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1. Baggrund

Dette notat er den skriftlige tilbagemelding pé et design- og felgeprojekt
som Carl Winslew og Camilla Rump (CND) i perioden maj 2004-nov.
2004 har udfert pa kurset Sandsynlighedsteori og Statistik 1 (herefter
SaStl) pa ferste studiear. Notatet er i forste rakke teenkt som inspiration
til den videre udvikling af kurset, men en rekke overvejelser kan ogsa
veaere relevante for planlaeeggere og undervisere pa andre uddannelser.

Projektet er en del af CND’s studiestarts-satsning og blev konkret igang-
sat efter henvendelse fra de kursusansvarlige og Matematikstudiengevnet.
Interessen samlede sig fra starten om udformningen af den lebende evalu-
ering. Hovedspergsmalet var saledes: hvorledes skabes rammer for de
studerendes arbejde og den lebende evaluering, som — sammen med
den nedvendige bredde i viden og feerdigheder — sikrer en vis faglig
fordybelse? Kan man opni dette ved at anvende formater i stil med
temaopgaver'?

Ved et indledende mode med de ansvarlige lerere diskuteredes forskelli-
ge muligheder. Specielt foreslog vi den lgbende evaluering afviklet som
ugentlige “miniprojekter” bestdende af et antal opgaver knyttet til ét tema.
Kort efter medet udarbejdede vi en projektbeskrivelse (Appendiks 1) samt
en skitse til muligt ugeskema” for kurset pa basis af de givne rammer”
(Appendix 2) som tilgik de kursusansvarlige.

Projektbeskrivelsen indeholder den forelabige plan for vores systematiske
arbejde med at indsamle erfaringer fra kurset. Det er is@r pa baggrund af
disse folge- og observationsaktiviteter at dette notat er skrevet:

! Der refereres her til det veldokumenterede og internationalt publicerede format, som
gennem en arrekke er udviklet og anvendt pa kurset Matematik 2AN; se fx Didaktips nr.
4, CND 2004.

? Denne skitse blev dog af forskellige grunde ikke fuldt implementeret i kurset.
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e Overveerelse af undervisning i blokken (ca. 24 timer i alt, ligeligt for-
delt pa forelaesninger og avelser).

o Fire leengere moder med kursets forelcesere (to for, et under og et ef-
ter dets gennemforelse) og lebende dialog om bl.a. indholdet af
ugeprojekter

o Uformel samtale med lcerere og studerende 1 forbindelse med
undervisningen.

o 2 x 4 interviews med studerende 1 henholdsvis uge 38 og uge 46. In-
terviewene blev optaget og grovtransskriberet, og er pad 35-45 min.
hver.

Kursiverede og nummererede citater i teksten stammer alle fra de inter-
views, som blev gennemfort i uge 46. Interviews fra uge 38 blev formidlet
(som skriftligt resumé) til de kursusansvarlige og indgik siledes i1 de lo-
bende diskussioner og overvejelser”.

Herudover er notatet baseret pa flg. supplerende datakilder:

o  Matematik-studiencevnets evalueringssporgeskemaer og studienzev-
nets opgorelse af besvarelserne

e Skrivebordsarbejde med relevant materiale, bl.a. ugesedler, ugepro-
Jjektformuleringer og kursets kompetencebeskrivelse.

Notatet er primert beregnet til intern brug og indeholder derfor ikke
beskrivelser af kursets formédl, indhold og opbygning, som altsd
forudsattes at vaere kendt af laeseren. Vi finder dog grund til at fremhave
at SaStl er et 'nyt’ kursus ikke blot i kraft af sin placering i blokstruktu-
ren, men ogsad som afleser af flere tidligere kurser med forskellige funkti-
oner, nemlig Stat. 0 (for statistik-stud. m.fl.) og Mat. 2SS (for matematik-
stud.).

? Interviewgruppen fra uge 38 omfattede uforholdsmaessigt mange (3 ud af 4) som ikke
var studiestartere. I uge 46 gennemfortes interview med én studerende fra hver af flg.
studieretninger: sidefag matematik (4. studieér), aktuar (1. studieér), statistik (1. studie-
ar) og matematik (1. studiear). En gruppe pa fire kan naturligvis ikke vare reprasentativ.

* Kompetencebeskrivelsen omtales kun direkte i afsnit 4.
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2. Undervisningens form og sammenhzaeng

I dette afsnit behandles undervisningens bestanddele og deres indbyrdes
sammenhang, mens vi 1 det flg. afsnit ser nermere pé det faglige indhold
og de studerendes arbejde med det.

2.1 Forelcesninger.

Halvdelen af undervisningstiden udfyldes af forelesninger (3 dobbeltfore-
leesninger pr. uge). De interviewede studerende mener alle at forelaesnin-
gerne kan vare en stotte for lesningen af det teoretiske stof:

(C1) Det der var godt ved Michaels forelcesninger det var at der blev
gennemgdet det man havde leest og han fulgte sadan bogens kronolo-
gi meget godt...og sd nogen gange kom han med sddan nogle smad
supplerende bemcerkninger og sd kunne man skrive dem til i bogen
og det var sd fint nok.

Flere studerende mener, som det ogsa antydes her, at forelaesningerne skal
give 'noget ekstra’, og n@vner fx som noget positivt at der undertiden blev
givet ’aktuelle’ eksempler 1 statistik (om end ikke s& ofte som forst annon-
ceret). Men det ’ekstra’ kan ogsa angd stoffet i en sn@vrere forstand. En
studerende haevder fx, at flg. synspunkt er ret udbredt:

(C2) Det kunne veere rart hvis der blev sat lidt mere ord pd, i stedet
for at de star og refererer en formel oppe pd tavlen... fx altsd at man
siger det forventede minus det observerede kvadreret, altsd scette
nogle ord pa i stedet for p(x) og q(x), altsda det giver en bedre forstd-
else. Jeg ved mange har veeret frustrerede over at de ikke har faet sd
meget ud af kurset fordi det har veeret for teoretisk og uforstdeligt...
Det ville veere sd dejligt hvis der kom ord pd — det giver bare en helt
anden forstdelse fx af hvad en teststorrelse kan sige.

Det er vanskeligt at vurdere hvor reprasentativt udsagnet er. Men der er
grund til at tage bemarkningen om ’at satte ord pa’ alvorligt. Man kan let
som underviser — og dermed erfaren bruger af et teoretisk indhold — un-
dervurdere betydningen af at variere den méade, hvorpa der refereres til te-
oretiske objekter. Flere ’vinkler’ pd samme begrebsindhold — og specielt
mere uformelle reprasentationer — er normalt af stor betydning for lerin-
gen.

I flg. studiengevnets sporgeskema, som blev besvaret af godt 1/3 af de stu-
derende, er den gennemsnitlige tilfredshed med udbyttet af forelaesninger-
ne’ ca. 3.2 (pa en skala fra 1 til 5, 5 bedst). P4 basis af vore observationer
vurderer vi, at forelesningerne gennemgdende er velstrukturerede, og

> Dette er opgjort for hver af de to forelesere, men der er ikke navnevaerdig forskel mel-
lem de to tal.
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(bortset fra den sene onsdagsforelesning) velbesagte. Der ligger potentiale
for forbedringer i

- 1 hegjere grad at aktivere de studerende under forelesningen, fx
gennem korte refleksionsopgaver med tilbagemelding (specielt
sandsynlighedsdel)

- 1hgjere grad at diskutere “betydningen” af symboler og begreber
- at mindske brug af symboltunge overheads (statistikdelen)

Vi vender tilbage til placering og brug af forel@sningerne under ”sam-
menhang” og “skema”.

2.2 Ovelsestimer — opgaveregning.

Der er en ganske hgj grad af tilfredshed med bade opgaveregningstimerne
(mandag morgen) og opgavegennemgangstimerne (onsdag morgen); i
studien@vnets undersggelse angiver respondenterne i gennemsnit udbyttet
af disse timer til hhv. 3.4 og 3.8 (pa en skala fra 1 til 5). Da mandagsti-
merne er organiseret som arbejde under vejledning, mens onsdagstimerne
— med enkelte undtagelser — formede sig som klasseundervisning, kan
man maske undre sig over denne forskel. En studerende, som tilsynela-
dende har stort fagligt overskud, angiver 1 interviewundersggelsen, at det
foles lidt ’skoleagtigt’ at lave *hjemmearbejde under opsyn’. Det er dog
vort klare indtryk bade fra interviews og observationer at instruktorerne
bliver brugt intensivt som vejledere i disse timer, og at bade onsdagsti-
merne og arbejdet med ugeprojekterne har afgerende gavn af det arbejde
der foregar her. Det drejer sig maske snarere om, at man i hgjere grad fo-
ler at *brikkerne falder pa plads’ i onsdagstimerne.

2.3 Ovelsestimer — projektvejledning og —evaluering.

De studerende er generelt glade for instruktorernes vejledning og under-
visning. Om onsdagen er to timer afsat til arbejde med projektet. Disse
timer synes at vere undervisningens hgjdepunkt for sd vidt angar kvalite-
ten af de studerendes faglige aktivitet — grupperne arbejder intensivt med
de faglige udfordringer i projekterne. Der er normalt rift om instruktoren i
den time, hvor man kan fé vejledning.

Alligevel oplever en del studerende — méske med undtagelse af den forste
uge — at disse timer ikke sldr til (heller ikke selvom en del af gvelserne
onsdag morgen undertiden bruges pd projekterne). Det har naturligvis ik-
ke varet tanken, at ugeprojekterne skulle lgses pé to timer, og det er hel-
ler ikke det, at stort set ingen® magter det, som er problemet. Generelt
arbejder de studerende med ugeprojektet bade tirsdag, onsdag og fredag.

® Undtagelsen er nogle f4 gruppers arbejde med de allerforste ugeprojekter.



Men der er stor variation 1 hvordan de studerende placerer deres arbejde,
og dette giver anledning til to hovedtyper af oplevede problemer med
onsdagstimerne: nogle fa (tilsyneladende ret ambitigse) studerende kom-
mer sa langt om tirsdagen, at de ikke foler at ovelserne om onsdagen giver
tilstrekkeligt udbytte; og andre (formentlig flere) foler frustration over
ikke at nd serlig langt om onsdagen — i nogle tilfelde fordi deres ’andel’
af den ene time med instruktoren ikke raekker til at {4 svar pa alle sporgs-
mél. Den sidste gruppe er naturligvis meget glade for den ekstra vejled-
ningsmulighed om fredagen, hvor der undertiden har veret ’kedannelse’.

Dertil kommer problemer med selve vejledningen. Det skal med det sam-
me understreges, at det at vejlede projektarbejde af den type, som der er
tale om her, stiller krav til instruktorerne, som ikke tidligere har veeret stil-
let. Traditionelt forestar instruktorerne regning og gennemgang af lukkede
og relativt simple skriftlige opgaver. Problemerne i vejledningen kan der-
for siges at vare et naturligt resultat af, at ’vejlederrollen’ er ny for in-
struktorerne, som 1 almindelighed ikke har modtaget nogen sarlig
instruktion heri. Nogle studerende foler médske ogsd netop 1 forbindelse
med vejledning, at instruktorerne — som blot er {4 &r leengere i studiet — ik-
ke har helt samme autoritet som de @ldre leerere de mader 1 Matlntro:

(C3) Hvis de kunne skaffe gymnasielcerere, som i Matlntro, nogen
som har erfaring, lang erfaring med undervisning, sd kunne det veere
en forbedring.

Forste del af udsagnet peger da ogsa pd noget helt reelt: det er ikke muligt
at skaffe “professionelle” klasselerere med den nedvendige faglige eks-
pertise’.

Ved observation har vi i enkelte tilfelde set eksempler pa lidt for *hénd-
fast’ vejledning — fx at egentlige losninger gennemgés pé tavlen. Nogle
studerende neavner, at instruktorerne ind i mellem kan virke lidt usikre i
forhold til faglige spergsmal vedr. ugeprojekterne. Det drejer sig tilsyne-
ladende hovedsageligt om usikkerhed pa hvordan opgaverne skal forstas:

(C4) Og sa sporger vi vores ovelsesvejleder, og sd siger h*n at h*n
tror nok at det skal forstas i den retning... Men h*n har sa ogsd vee-
ret i tvivl og sd er det jo ogsa X der skal rette det i sidste ende. Det er
ikke altid vi har fundet ud af om det var rigtigt. Det har der jo ikke
veeret tid til.

Det sidste peger pa en anden vasentlig problemstilling: hvad der lader til®
at vere en mangelfuld evaluering og efterbearbejdning af det enkelte
ugeprojekt. De studerende ville fa storre udbytte af deres arbejde med pro-

7 De kursusansvarlige peger specielt p4, at statistik i modsztning til matematik faktisk
ikke kan traekke pa gymnasielarere.

¥ Desvzrre kom spergsmalet om kvaliteten af projektrettelsen ikke med pa studienaev-
nets evalueringsskema, sé det er vanskeligt at bedemme antallet af studerende som har
oplevet dette problem.
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jektet — og det kunne stotte arbejdet med de naeste — hvis de fik en mere
udferlig kommentar (hvad var godt, hvad kunne geres bedre, etc.). Enkelte
instruktorer gennemforer en mundtlig opfelgning, men 1 mange tilfelde
far de studerende reelt kun at vide om projektet er godkendt (cf ogsa C7
nedf.). Men 1 de fleste tilfelde har der simpelthen ikke vearet tid til efter-
bearbejdningen i gvelserne (og fravaret af den skyldes séledes ikke in-
struktorernes men skemalaggernes prioritering).

2.4 Sammenhceng.

De studerende oplever klart at foreleesningerne henger sammen med ovel-
serne 1 den forstand, at det stof, som gennemgas i en uge, bliver genstand
for opgaver til evelserne i den flg. uge:

(C5) Det har sadan set veeret udmeerket. Altsa, vi har kort det sadan
at vi har regnet opgaver i det stof vi havde [i forelcesningerne] ugen
forinden. Og i starten var det lidt irriterende, men jeg tror egentlig
det var meget godt, for jeg tror man skulle have stoffet ferdigarbej-
det inden man brugte det i opgaveregning.

En studerende sagde efter kursets afslutning, da han blev spurgt om fore-
leesningernes rolle 1 kurset: Foreleesningerne er kurset. Forelasningerne
er da ogsd normalt organiseret med henblik pé at dakke’ de vasentlige
dele af stoffet, mens direkte referencer til de studerendes arbejde — speci-
elt ugeprojekterne — er forholdsvis sjeldne (og ofte ’bagudrettede’, isaer
hvis der har varet problemer fx med Maple-dele eller med opgavernes
formulering).

De studerende oplever isar problemer med introduktionen til Maple-delen
af projekterne:

(C6) ...det var sddan set ikke det at det var Maple vi brugte... hvis de
kommandoer vi havde fdet stukket i hdanden var blevet forklaret lidt
bedre...sa havde vi fdet mere ud af det...Vi kunne godt sidde og taste
alle de der regnestykker ind i Maple, men vi anede ikke hvad det var
for nogle storrelser vi sad og rodede med... fx her i opgave 3°, der
stdr der “scet denne afstand i anden, og divider den med antalspara-
meteren. Hvad antyder disse fire tal?” Der sad vi bare og var fuld-
steendig lost. Jeg tror det bliver veerre senere hen.

Flere studerende navner, at en introduktion til ugeprojekterne — specielt
tekniske dele vedr. Maple og "kompliceret notation’ — ligesom 1 MatIntro
burde gives pd forhdnd, ved forelesningerne. Det kunne medvirke til at
athjelpe de vanskeligheder, der har veret med enkelte fejl i opgaverne,

? Der refereres her til ugeprojekt 3, som den studerende har taget frem fra samlingen af
ugeprojekter pa bordet.
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som er blevet opdaget nar de studerende var langt inde 1 arbejdet med op-
gaverne.

Pé flere hold blev ugeopgaverne kort opsamlet ved mandagstimerne, men
da disse i hovedsagen var afsat til opgaveregning, har dette ikke givet en
tilstreekkelig feedback:

(C7) I hvert fald for mig som elev, sa er det meget vigtigt at vide sd-
dan hvor man ligger, altsd de forste ugeprojekter, der spekulerede vi
da pd, var det bare bestdet, eller hvor ligger man egentlig hen-
ne...Problemet tror jeg lidt er, at nar der ikke gives karakter, sa
kommer man let til at teenke, jamen vi skal bare bestd sd og sa mange
projekter.

Nogle studerende giver udtryk for at der burde gives karakterer for
ugeprojekterne. Men direkte adspurgt drejer det sig mere om at fi en mere
differentieret feed-back end ’bestaet/ikke-bestdet’, idet de samme stude-
rende ogsé ofte synes at det kan vare *for meget af det gode’ at fa ugent-
lige karakterer for begge fag i studiestarten'.

2.5 Skema.

De studerende har stort set ikke kommenteret den ’nye’ skemastruktur,
idet de ikke har oplevet andet (pa universitetet). En enkelt siger dog, som
en spontan slutbemarkning i sit interview:

(C8) Jeg tror egentlig at denne her struktur er lidt bedre, pd den
mdde at det bliver lidt mere overskuelige bidder her i starten.

Brugen af skemaet har givet anledning til forskellige kommentarer, men
’den lange dag’ — specielt den sene onsdagsforelesning — er klart det, som
de studerende oplever som mest problematisk:

(C9) Det har ikke veeret scerlig smart at leegge forelcesningstimer i de
to sidste timer om onsdagen, fordi at der kan man ncesten ikke rumme
mere, og man sidder neesten bare og sover. Sa derfor er der mange der
bare er gdet deres vej, for de har ikke faet noget ud af det...

Ved flere af disse forelaesninger har betydelig feerre end halvdelen af de
studerende veret til stede. Da 58 ud af 67 respondenter 1 sporgeskemaeva-
lueringen angiver at have deltaget i mere end 75% af undervisningen, kan
det antages at det meste fraver har ligget i1 disse timer.

Dertil kommer de problemer, der som navnt ovenfor har veret med at fa
onsdagstimernes vejledning til ugeprojektarbejdet til at slé til. Flere naev-
ner muligheden af at erstatte den sidste forelesning — eller evt. den forste
time af den — med forlenget vejledningstid.

19 P4 MatlIntro gives der karakter for de ugentlige afleveringsopgaver, som led i den lo-
bende evaluering af kurset.



3. Kursets indhold og de studerendes udbytte

Hvor vi hidtil mest har set pa kursets organisatoriske dele, vil vi nu sige
lidt mere om det faglige indhold og — s& vidt vores materiale giver grund-
lag for det — om de studerendes udbytte og oplevelse heraf.

3.1 Udbytte og belastning.

De studerende angiver i almindelighed at have faet et rimeligt fagligt ud-
bytte af kurset, og de, der er mindre tilfredse, foler at kurset har veret for
sveert. En betydelig del af de studerende synes at ugeprojekterne har veret
for svere. Ca. halvdelen af de studerende bruger mere end 20 timer om
ugen pé kurset, og en tilsvarende andel mener at belastningen er for hej.
Oplevelsen af hgj belastning og svaerhedsgrad synes mest udbredt blandt
studerende med studieretning matematik. Selvom der saledes ikke er
grund til at tro, at belastningen skal oges, vurderer vi ikke at disse resulta-
ter (baseret pa interviews og skemaevaluering) i sig selv giver anledning
til bekymring. Kurset har da ogsa en tilfredsstillende gennemferselspro-
cent'' pa ca. 93 %.

Man skal dog vere opmaerksom pé, at stort arbejdspres kan resultere i
overfladelering iser hos ’svagere’ studerende. Undervejs 1 kurset har vi
medt en del studerende, som pé forskellig made gav udtryk for at tids-
presset og opgavernes svaerhedsgrad forhindrede dem 1 fordybelse. Vi
vender tilbage hertil i afsnit 3.3.

Der er ogsa grund til at forsterke opmarksomheden pé at kursets forskel-
lige funktioner tilgodeses, herunder at kurset ligger i studiestarten (for
hovedparten af de studerende) og at det tjener forskellige malgrupper (fx
matematik- og aktuarstuderende). Det har klart veeret en hensigt med kur-
set at introducere ’grundbegreber’ indenfor sandsynlighedsteori og stati-
stik, og — ved at begraense sig til diskrete fordelinger og data — at nedtone
den tekniske kompleksitet. Selvom flere studerende genkender meget af
gymnasiestoffet, iser i sandsynlighedsdelen, s er denne hensigt ikke
fuldt ud realiseret i de forskellige opgaver, som de studerende blev stillet
overfor. Herom siges mere i afsnit 3.3.

Da kurset havde lebende evaluering, er det interessant at betragte “gen-
nemferselsprocenten” i de enkelte uger, jf. tabellen nedenfor.

" Der er 160 som har bestaet kurset; 172 har faet et eller flere ugeprojekter bedemt,
mens 196 var tilmeldt kurset ved dets afslutning (s& vidt vides er kun ganske f& afmeldt
undervejs). Betragtes de 172 som “deltagere i eksamen” fas de nevnte 93%. Det er ogsa
bemarkelsesverdigt at rundt regnet 80% af de tilmeldte faktisk har gennemfert og be-
staet kurset. Det tilsvarende tal for StatOA var 50-60 %.
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Ugepr.nr. Afleveret:  Godkendt: % godk.:

1 170 168 99%
2 168 165 98%
3 166 166 100%
4 167 167 100%
5 144 131 91%
6 146 139 95%
7 60 52 87%
8 160 160 100%

Der er en betydelig variation i dette procenttal fra uge til uge'”. Flere af de
“sveereste’ projekter (3, 4, 6, 7 og 8 — jf. afsn. 3.3) har alle studerende faet
godkendt (muligvis efter genaflevering'?).

Man ser straks, at ugeprojekt 7 skiller sig ud ved at vare afleveret af rela-
tivt fa studerende. Det hanger formentlig sammen med, at der kun kreves
6 godkendte ugeprojekter for at besta, og med at dette ugeprojekt af flere
beskrives som det vanskeligste.

Under forudsatning af, at godkendelsesproceduren har veret nogenlunde
serigs (hvad vi ikke har grund til at betvivle) udger de i alt 1145 godkend-
te ugeprojekter evidens for et omfattende studiearbejde og tilsvarende ud-
bytte, og man kan nok formode, at det lobende faglige arbejde og udbytte
ville have varet mindre uden den lgbende og ugentlige evaluering.

3.2 Undervisningsmaterialet.

Som grundtekst anvendes forelesningsnoter udarbejdet af de kursusan-
svarlige. Materialet virker fagligt gennemarbejdet og er baseret pa flere
ars erfaringer med lignende kurser. Det reprasenterer ogsd notegenren i
den forstand, at det er ret stramt og systematisk opbygget, med relativt fa
eksempler og illustrationer. Foruden opgaverne i de to notehafter inde-
holder kursushjemmesiden et sat af ’tidligere eksamensopgaver’ (fra
StatOA).

De studerende er ikke sa begejstrede for noterne: af de 69 som har besva-
ret evalueringsskemaet finder 11 dem ’gode’, 32 ’acceptable’, 19 *darlige’
og 7 'meget dérlige’. Nu er lereboger og noter ofte ikke sarlig populare i
det hele taget', men nogle sammenligner med MatIntro:

(C10) Bagerne er jo skrevet af foreleserne...det er mdske sveert at fin-
de en god bog, men nogen gange tror jeg det er en fordel at bruge an-

12 Ugeprojekt 4 og 8 var obligatoriske. De, der afleverede ugeprojekt 8, er netop de stu-
derende som bestod.

" Hver uge genafleverede ca. 6-10 grupper (disse taller som *godkendt’ hvis denne gen-
aflevering blev godkendt). Tvivlstilfeelde blev diskuteret ved ugentlige instruktormeder,
hvor der saledes blev etableret en vis intern felles forstaelse af godkendelseskriterierne.
' For lerebegers vedkommende skyldes dette ofte laerernes kritik af dem i kursets lob.
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dres materiale sa vi fik to vinkler pa tingene... til matematik [Ma-
tintro], der er en forskel, fordi der bruger de ikke en bog de selv har
lavet...de forholder sig mdden tingene er skrevet pd.

Der er maske grund til at overveje, 1 hvor hgj grad tidligere kursers delvist
anderledes dagsorden — som specielt ikke omfatter matematikstuderendes
behov for et selvbarende forleb i emnerne — spiller for stor en rolle i no-
terne. | forbindelse med gennemgang af de tidligere eksamensopgaver ved
den sidste ovelsesgang'’ fik nogle studerende det indtryk, at disse opgaver
egentlig udgjorde malet’ for hvad man skulle have ud af kurset, og syntes
pa den baggrund at man skulle have arbejde mere med saddanne opgaver.
At opbygge en ny ’identitet’ eller dagsorden for et grundkursus tager
selvsagt tid, og den nevnte overvejelse mé naturligvis have resistensen af
etablerede former for gje.

3.3 Ugeprojekternes formulering og indhold.

Det synes at fremgé bade af interviews og af uformelle samtaler med stu-
derende ved gvelserne, at det, som opleves som svert ved ugeprojekterne,
ikke altid skyldes et hejt fagligt niveau. Problemerne falder i tre kategori-
er: a) de studerende har oplevet problemer med at fortolke formuleringen
af visse spergsmail (jf fx C4), b) den tekniske kompleksitet har undertiden
fortreengt *'meningen’ med opgaven (se fx C11 nedf.), ¢) brugen af Maple
har budt pa tekniske vanskeligheder og forstaelsesmassige problemer (jf
fx C6). Vi vil i dette afsnit diskutere a) og b), mens c) droftes 1 afsnit 3.4.

Ugeprojekterne er i almindelighed opbygget sadan, at der er nogle enklere
og mere lukkede sporgsmal 1 begyndelsen, mens de senere spergsmaél er
mere dbne og komplekse. Men der er betydelig variation i projekternes
samlede kompleksitet og abstraktionsniveau og i den tid, som de stude-
rende har skullet bruge pd dem. Specielt har de studerende oplevet
ugeprojekt nr. 3, 4, 6, 7 og 8 som relativt kraevende, for de forstes ved-
kommende ogsd pga. den indgdende Maple-brug. Men mange af vanske-
lighederne hanger sammen med hvad der opleves som hgje krav vedr.
héndtering af abstrakte storrelser og deres symbolske reprasentationer.

Bortset fra ugeprojekt 7 har de alle et overordnet *anvendt’ tema'®. Der er
ingen tvivl om, at de studerende motiveres af projekter med et konkret
udgangspunkt i en genkendelig problemstilling fra den ’virkelige’ verden:

(C11) Hvis man skal lcere det her, er det rigtig rart at have nogle tal at
forholde sig til, en tenkt situation, som det her med piger og drenge i
nogen opgaver. Det giver en referenceramme. De der opgaver hvor

'* Det var faktisk den eneste gang, der blev regnet *gamle eksamensopgaver’, i ovrigt
mhp at i timerne den sidste uge brugt bedst muligt.

' Ugeprojekt 7, der handler om uafhzngighedstest i binomialfordelingen, navnes af fle-
re som det vanskeligste (eller ligefrem mest *umulige”) af alle projekterne.
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det har veeret ren bogstavregning hele projektet igennem...der er der,
det gar galt. Iscer hvis man ikke kan regne noget senere i opgaven hvis
man er gdet i std.

Bédde sandsynlighedsteori og statistik kan prasenteres med forskellige
grader af fokus pa hhv. teoretisk grundlag (fra aksiomer til teoremer) og
modellering (fra situation til anvendelse af model). Ingen af delene er
’let’, og der er naturligvis ikke tale om et absolut valg. Den fornemmelse,
som nogle studerendes har af at miste fodfaestet i de mere teoretiske op-
gaver, haenger givet ogsa sammen med deres begransede matematiske er-
faringer.

Projektformuleringerne indeholder enkelte indikationer af, at dele af op-
gaverne kan opfattes som ’frivillige’ (fx spm. 6 i ugeprojekt 4 og spm. 5 i
ugeprojekt 7), og andre steder antydes det blot, fx ved formuleringen
"Prov at...” og lignende. Der savnes imidlertid klare kriterier for, hvad der
kan betragtes som nedvendigt for at {4 sit projekt godkendt, og selvom det
store flertal formentlig ensker at nd lengere end til en sadan ’graense’, er
uklare kriterier som bekendt problematisk i enhver formel evaluering.

Ugeprojekternes formulering kunne styrkes ved i starten af projektet at
praecisere (lerings-)mdlene med projektet og udpege ’kernesporgsmdl’
hvis besvarelse demonstrerer en basal opfyldelse af disse mél. Selve
sporgsmélene — is@r disse ’kernespergsmal’ — ville ogsa vinde ved at fo-
kusere dem skarpt pa essensen i mélene, og reducere kompleksiteten sa
meget som det er muligt ndr malene skal nds. Samtidig ber 1 det mindste
en del af spargsmalene have en sddan karakter, at de kan besvares ’pé fle-
re niveauer’. Problemet med, at ’dbne speorgsméil’ bliver opfattet som
"uklare spergsmal’ kunne ogsé reduceres af tilstedevarelsen af en indle-
dende malformulering.

Projektformuleringerne er gennemgéende temmelig lange (2-4 trykte si-
der), idet en stor del af dem udgeres af *vejledninger’ som skal hjelpe de
studerende pé vej. Ind imellem bliver de rene handlingsanvisninger (som i
eksemplet der er fremdraget i C6). Hvis opgavernes tekniske kompleksitet
reduceres, ber man ogsd kunne reducere mangden af instruktioner. Det
kunne tilsammen betyde, at udfordringerne i hgjere grad kom til at ligge
'pé de studerendes niveau’. Den udferlige vejledning kan nemt fore til, at
de studerende ’fylder nogle huller ud’ i en sammenhang, der som helhed
er (og forbliver) uden for deres rekkevidde.

3.4 Brugen af Maple i ugeprojekterne.

A priori forekommer det naturligt at bruge Maple, som de studerende og-
sa stifter bekendtskab med pd nabokurset Matlntro, og lade introduktio-
nen af egentlige statistikprogrammer vente til mere avancerede kurser.
Selvom Maple ikke er *fodt’ 1 kursets faglige sammenheng, kan de rele-
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vante plots og beregninger naturligt udferes med Maple. Man skal dog
vaere opmarksom pé, at selv sddan simpel Maple-brug er ny for de stude-
rende, og enten ber vies s&rskilt opmerksomhed 1 kurset, eller koordine-
res omhyggeligt med gennemgangen i MatIntro.

Et hovedelement 1 flere af ugeprojekterne er brug af visse ’ad hoc’ Maple
rutiner (fx ’binosim’), som de studerende har féet stillet til radighed i
form af Maple-ark pa kursets hjemmeside. Rutinerne kan beregne forde-
linger (som alternativ til tabelopslag) og generere data ved simulering og
dermed bruges til at opnd *empirisk’ viden om fx den asymptotiske opfor-
sel af en fordeling. Disse rutiner praesenteres altsd som en ’ready made
black box’ som de studerende blot skal anvende.

De studerende har — nok ofte uden klart at skelne — oplevet to typer af
problemer med disse ’ad hoc’ rutiner. Dels tekniske problemer (hvordan
indleeses en rutine) som hanger sammen med at de ingen erfaring har med
programmeringsfunktionen 1 Maple. Dels forstaelsesmaessige problemer,
som er af den generelle ’black box’-type'’. Vi anerkender, at rutinerne er
kort og pracist forklaret pd hjemmesiden, hvor man fx kan laese:

Procedure, som genererer m udfald af en binomialfordelt stokastisk
variabel: binosim.m. Sddan bruges den: Hvis du skriver'® bino(n,p,m),
genereres der m udfald af en binomialfordelt stokastisk variabel med
antalsparameter n (et positivt helt tal) og sandsynlighedsparameter p
(et tal mellem nul og en).

Mange studerende har dog utvivlsomt brug for en mere udferlig og ufor-
mel forklaring. Den ’sorte boks’ kunne maske introduceres som en slags
elektronisk 'mentkaster’ eller ’lodskraber’, fx ved en forelesning hvor
brug af proceduren demonstreres vha. pc og projektor. Desuden udtrykker
de studerende behov for elementaere gvelser (pd samme made som i for-
bindelse med teoretiske verktejer). Fx kunne ovelsernes opgaveregning 1
udvalgte uger — forinden brug i et ugeprojekt — omfatte en time i compu-
terlaboratorium, med opgaver der handler om simpel brug af de pagel-
dende rutiner. Flere studerende navner da ogsé behovet for ’Maple-timer’
som 1 MatIntro.

3.5 Forholdet mellem sandsynligheds- og statistikdelen af kurset.

Kursets opbygning med to lige store dele i de to fagomrader — og sand-
synlighedsteori forst — virker fornuftig og opleves som noget positivt af
de studerende. Der er fin faglig ssmmenhang mellem de to dele, selvom

" Dys. at selvom de studerende méske kan fa programmet til at virke, har de ingen anel-
se om hvad det *gor’ — fx hvad input og output betyder, og hvilken relation der er mel-
lem dem. Det kan fore til en ’resultatorienteret virksomhed’ hvor man afstér fra en
dybere forstaelse af de opnaede resultater.

' Der er her en undtagelsesvis trykfejl, idet der skulle sté binosim i stedet for bino.
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foreleesningerne varetages af to undervisere med hver deres bog — det
gelder ogsa ugeprojekterne, der bygger pa hinanden pé tvars af de to de-
le. Samtidig vil SaSt2 give lejlighed til at arbejde videre med grundbegre-
berne i teknisk mere avancerede sammenhange, der fx kan baseres pé
Matlntro.

4. Anbefalinger

I det flg. giver vi, hovedsageligt pa basis af de iagttagelser, som er pree-
senteret ovenfor, en r&ekke anbefalinger mhp. kommende kersler af kur-
set. En stor del af dem er formuleret som stof til overvejelse, idet vi
naturligvis anerkender, at et stort introducerende kursus er belagt med en
raekke institutionelle randbetingelser, og at vi ikke selv besidder undervi-
sernes erfaring og ekspertise 1 fagomradet.

Vedr. formdlsbeskrivelse af kurset. Der foreligger en faelles kompetence-
beskrivelse for kurserne SaSt1-SaSt3, som er formuleret i ganske generel-
le vendinger (generelle kompetencemal)'”. Denne ber — som det ogsa
forudskikkes i den navnte beskrivelse — suppleres med en beskrivelse af
specifikke kompetencemal for SaStl, s& vidt muligt efter retningslinierne
1 Didaktips nr.1 (http://isis.ku.dk/kurser/blob.aspx?feltid=20362). Specielt
ber den gores tilgaengelig for alle undervisere og studerende og anvendes
aktivt 1 tilretteleeggelse og gennemforelse af kurset.

Vedr. skemalegningen. Denne ber tages op til revision. Specielt ber det
overvejes at erstatte den sidste forelaesning pa den lange dag med yderli-
gere vejledning til ugeprojekterne, gerne under medvirken af de kursu-
sansvalige (som derved vil fa direkte indblik i de studerendes arbejde og
problemer med disse opgaver) — med en felles sporge/opsamlings-time til
sidst.

Vedr. ugeprojekterne. Formatet ber bibeholdes som arbejds- og evalue-
ringsform. Det kan dog udvikles yderligere fx ved flg.:

e Formuleringen af opgaverne ber indeholde specifikke kompeten-
cemal og indrettes skarpere efter disse — gerne med mindre teknisk
kompleksitet og til gengaeld mindre instruerende vejledning. Hvis
de studerende fx skal kunne opstille modeller, kan det vere bedre
at lade dem geore det selv 1 en relativt simpel kontekst, end at ’lede
dem gennem’ modellering i en mere kompleks kontekst.

e Mere eksplicit angivelse af muligheder for ’selv-differentiering’
(fx med kernesporgsmal, valgmuligheder etc.) kan styrke kvalite-
ten af arbejdet hos bade ’sterke’ og mindre sterke’ studerende.
Valgmuligheder kunne udformes mhp at de studerende kunne ar-

' Denne beskrivelse er dog, s vidt vi kan se, ikke gjort tilgaengelig for de studerende.
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bejde med videregidende aspekter af temaet, som 1 serlig grad er
knyttet til deres studieretning.

e Kiriterier for bedemmelse ber, i sammenhaeng med de foregiende
punkter, klargores.

e Det er vanskeligt at lave dbne opgaver, som ikke kan efterlade en
vis usikkerhed om "hvad man skal gere’. En del uklarheder kan
dog athjelpes ved at stille krav om selvstendighed 1 mindre kom-
plekse situationer, og ved at styrke vejledningsfunktionen (se
“gvelsestimerne’ nedenfor).

e Kbvaliteten af feed-back og opsamling styrkes med henblik pé at
forege udbyttet af arbejdet med ugeprojekterne.

Vedr. IT-hjcelpemidler. Inddragelsen af Maple 1 ugeprojekterne ber fast-
holdes, men ber i hgjere grad forberedes gennem skriftlig vejledning, fo-
relesninger og ovelsesopgaver, hvor Maple-brug demonstreres og
afpreves. En direkte koordination med MatIntro kunne muligvis ogsa
styrke synergieffekten af det feelles hjelpemiddel i de to kurser.

Foreleesningerne kan 1 hgjere grad hjelpe de studerende med at se ’ideer-
ne’ 1 stoffet, og fokusere pé det arbejde, de studerende skal gore med det.
En veeg-til-vaeg gennemgang af teori og eksempler er langt fra altid ned-
vendig eller hensigtsmassig, og en mindre reduktion af foreleesningsdelen
af undervisningen — fx ved at konvertere to forelaesningstimer til vejled-
ning og/eller ’spargetime’ — ber overvejes. Desuden kan brugen af korte
studenteraktiviteter (fx 2 minutters refleksion/summegrupper som ef-
terflg. opsamles) oges mhp at styrke de studerendes opmarksomhed pa
vaesentlige spergsmél — og undervisernes indblik i de studerendes niveau.
Brugen af symboltunge overheads kan med fordel begraenses og fokuseres
pa serlig vanskelige og vasentlige pointer.

Ovelsestimerne ber fastholde en hej grad af studenteraktivitet, hvor in-
struktorerne i hej grad fungerer som vejledere (fx i opgaveregningstimer
og projektvejledningstimer). Instruktorerne ber hjelpes med at udfylde
denne funktion, fx gennem deltagelse i1 fakultetets instruktorworkshops og
gennem dreftelser herom med de kursusansvarlige. Sidstnavnte kan som
navnt med fordel inddrages i vejledningsarbejdet.

Undervisningsmaterialet ber tages op til overvejelse mhp at give de stu-
derende en storre variationsbredde af hjelpemidler til at danne sig en me-
ningsfuld forstaelse af modeller, metoder og tankegange i kurset.
Opgavematerialet — som 1 vid udstreekning er fokuseret pd anvendelse af
basale teknikker — kunne med fordel suppleres med enklere refleksions-
opgaver, herunder ogsa sddanne som udfordrer en mere intuitiv forstielse
af begreber og resultater. De foreliggende noter — som pad mange méder
virker gennemarbejdede og tilpasset det faglige miljos felles forstielse af
stofomrédet — kan utvivlsomt udvikles i denne retning. Man ber dog ogsd
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overveje om en lerebog med fordel kunne erstatte eller supplere dette ma-
teriale.

Sammenhcengen mellem elementer i kurset. For at styrke samspillet mel-
lem teorigennemgang ved forela@sningerne og opgaveregningen ved ovel-
serne, kunne man genoverveje brugen af ’appetitvekkeropgaver’ som
omtalt i Appendiks 2. Forelesningerne ber ogsa i hejere grad referere til
opgaver, som de studerende skal lese, fx 1 kommende gvelsesopgaver og
ugeprojekter. Man kan ogsa lade enkle teoretiske raesonnementer — der
normalt preesenteres ved forelaesningerne og/eller 1 undervisningsmateria-
let — indga i ugeprojekterne, evt. i disses mere fakultative dele. Qvelses-
opgaverne var i nogle tilfelde meget tet knyttet til indledende dele af
ugeprojekterne, og en sddan sammenhang ber fastholdes og styrkes som
motivation for og begrundelse af opgaveregningen som ’forberedende’
aktivitet.

Faglig socialisering. Kurset er en fremragende mulighed for ved starten
af studiet at praesentere sandsynlighedsteori og statistik som to spaendende
fag péd universitetet. Selvom kurset ogsé er et ’basiskursus’, der skal tjene
som grundlag for videregdende aktiviteter — og opfattes som sddan af
mange studerende — sa kunne man overveje bade 1 og udenfor kurset at
give lidt flere glimt af fagomréadets "kultur’, bade i faglig og institutionel
forstand. Fx kunne man overveje, 1 labet af kurset, at invitere til et fagligt-
socialt arrangement pa afdelingen, hvor lerere og @ldre studerende under
uformelle former forteller om deres faglige aktiviteter og interesser.
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Appendix 1: Projektbeskrivelse juni 2004

Titel
Status
Art

Formail og Pro-
blemstilling

Baggrund

Tidsplan

Deltagere (an-
svarlig med fed)

Indhold og me-
tode

Produkter

Referencer og
materialer

SaStl E04: "Miniprojekter” som arbejdsform og evalueringsredskab
Igangsat
Design- og Felgeprojekt

At udvikle og folge implementeringen af ”miniprojekter” pa kurset,
med sarlig henblik pa

- udnyttelse af blokstrukturens muligheder (gruppearb. under
vejl.)

- formatets funktion i forhold til forskellige studenterbehov og
som evalueringsredskab i forhold til kursets kompetencemal

SaSt] udger sammen med SaSt2 et ”grundforleb” i sandsynligheds-
teori og statistik, som béade skal fungere som standardforleb i disse
discipliner for matematikstuderende, og som grundlag for viderega-
ende kurser for stat/akt/matek-studerende. Et ”format” for kurset
skal bdde vurderes i forhold til at fremme arbejdsmenstre hos de
studerende, der svarer til kursets kompetencemal, og i forhold til sin
funktion i den “’lebende evaluering”.

Maj-juni 2004: Udvikling af strukturskitse (skema+arbejdsformer).
August 2004: Undervisere udarbejder udkast til (de forste) ”mi-
niprojekter”, som dreftes med CND-medarbejdere. Fortsettes efter
behov i blokken.

September-Oktober 2004: CND udferer punktvis observation af un-
dervisning, interviewer fokusgruppe af studerende (ca. uge 39 og
uge 45) og bidrager med spm. til evalueringsskema. Lebende drof-
telser mellem projektdeltagere.

November/december 2004: afsluttende rapportering.

Fra faget/kurset: Inge Henningsen og Michael Serensen
CND: Camilla Rump og Carl Winslew

Udvikling af strukturskitse pd baggrund af studieplan. Interviews,
spergeskema, samtaler, observation af undervisning. Dreftelser mel-
lem projektdeltagere.

Kort opsummerende notat udarbejdes af CND om de vigtigste erfa-
ringer/resultater. Evt. generaliserbare pointer formidles via Didak-
tips.

http://www.sis.ku.dk/LP/VisKursus.asp?Knr=52245&Sprog=DK &I
nFrame=0
X:\Udviklingsprojekter\SaSt1-E04 (internt CND-drev)




Appendix 2: Forslag til ugeskema myv.

SaSt1 — skitse til mulig ugeplan. (pa basis af mede maj 2004)

Ovelse a (8-10): Afleve-
ring og gennemgang af
sidste uges miniprojekt*.
Appetitvaekkeropgaver®*.

Ovelse b (8-10): Arbej-

de med treningsopgaver
1 ugens stof, til dels som
oplag til miniproj. (evt.

“enkle delopgaver”)

Forelzesning a (10-12):
Ugens stof gennemgas i
oversigtsform. Vagt pa
teknik.

Forelaesning b (10.30-
12.30): Mere om ugens
stof vaegt pa “perspekti-
ver/teori” herunder
“svaerere” dele af mi-
niproj.

Ovelse ¢ (13-15) Arbej-
de med miniprojekt un-

der vejledning, de mere
“udfordrende” dele.

”Forelaesning ¢” (15-
16) fortsat arb. under
vejledn...

Forelaesning ¢ (16-17)
Opsamling af spm. mv.

*Miniprojekter: hver uge (1-8) stilles et miniprojekt i forrige uges stof (forste
uge: elementaert om sandsynlighed og tilfaeldighed, herunder evt. ”intuitiv” ana-
lyse af fx spilsituationer). De afleveres mandag den flg. uge og gennemgas ved
ovelse b. Hver student skal have deltaget i aflevering af mindst x (fx x=6) god-
kendte miniprojekter. Projektet kan fx udleveres ved starten af onsdagen.
Miniprojekterne indeholder to dele:

(1) "tekniske” feerdighedsdele — typisk i begyndelsen - og

(2) mere udfordrende analyse- og modelleringsdele

alt efter et overordnet “tema” og med visse specifikke kompetencemal for gje.
Specielt (2) vil efterhanden kunne inddrage integration af flere ugers teknisk
indsigt.

Man kunne overveje at gore deltagelse i den mundtlige gennemgang (avelse a)
obligatorisk i et eller andet omfang.

** Appetitveekkeropgaver: Opgaver/problemstillinger, der laegger op til ugens
stof. Stiller de ”grundleeggende spergsmal” (fx i form af eksempler) for ’svare-
ne” — som motivation for den efterflg. forelaesning a.
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