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Sammanfattning

Nir en ny grundkurs i matematisk statistik skulle utformas pa civilingen-
jorsprogrammet Ekosystemteknik vid LTH forsokee vi anligga en helhetssyn
pa kursen. Innehdll och kursmaterial imnesanpassades till studentgruppen och
fokus placerades pd studentens lirande. Uppsatsen beskriver hur kursen ser ut
idag. Speciellt diskuteras och utvirderas de faktorer som kinnetecknar kursen
och skiljer den frin en traditionell grundkurs: undervisningsformen samarbets-
lirande i fasta smigrupper, en integration av datormomenten samt en rimligt
integrerad examination. Sjilva utvecklings- och férindringsprocessen och de
faktorer som péverkar den diskuteras ocksa.

TACK!
till Linda Werner-Hartman
for diskussioner och samarbete
under iren med W-kursen.
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1 Inledning

Det finns en ldng tradition av hur en grundkurs i matematisk statistik “ska se ut”. Nir
dmnet bérjade undervisas vid Lunds Tekniska Hogskola (LTH) i mitten av 60-talet
foreliste liraren i en stor sal och studenterna riknade sedan enskilt dvningsuppgifter,
under handledning av en doktorand eller en 6vningsassistent. Under 80- och 90-talen
borjade vissa datormoment inféras i kurserna - i bista fall kunde nu de teoretiska
begreppen visualiseras och de trikiga berikningarna férenklas.

Idag ir kursernas grundstruktur fortfarande den samma - pd forelisningen fram-
stiller ldraren dmnet pd bista sitt och studenten lyssnar passivt. P4 6vningarna fér
studenten - om han/hon gir pd 6vningen - férsoka tackla teorin via dvningsuppgif-
ter. Om inte f6rklaringen frin évningsassistenten ricker, kan man ju alltid titta i den
fullstindiga 16sningen som oftast ir tillginglig. F6r de omotiverade eller ndgot svagare
studenterna blir resultatet ofta att de koncentrerar sig pi ildre tentor. Ar de skickliga
nog, eller har tur, klarar de tentan - men vad har de f6r kunskaper med sig? Risken ir
stor att kursen har gitt dem ganska sparlst forbi.

Nir civilingenjorsprogrammet Ekosystemteknik (W) startade vid LTH 1998, och
en obligatorisk kurs i matematisk statistik ingick under tredje studiedret, fick vi chan-
sen att utveckla en helt ny kurs frin grunden. Det blev en chans att med en helhetsyn
pa en kurs - pd dess innehdll, undervisningsform, examination och datormoment -
forsoka undvika dnnu en ldrarcentrerad kurs och istillet placera fokus pd studentens
ldrande.

Denna uppsats beskriver denna kurs - inte hur ”slutresultatet” blev for dess ut-
veckling ir en pigdende process - utan hur den ser ut idag efter att ha givits i sju
kursomgangar.

[ avsnitt 2 beskrivs och karakteriseras kursen - dven frin ett didaktiskt perspektiv.
[ avsnitten 3-5 beskriver och diskuterar jag de tre faktorer som kinnetecknar kursen:
samarbetslirande i fasta smigrupper, integrerad datoranvindning och en intergrerad
examination. Slutligen diskuteras, i avsnitt 6, sjilva férindrings- och utvecklingspro-
cessen och de faktorer som paverkat den.

I uppsatsen anvinds varierande pronomen “jag” och “vi” i beskrivning och dis-
kussion. "Jag” syftar forstds pd forfattaren medan "vi” hinvisar till det lirarlag som
arbetat med den beskrivna kursen - frimst ir det, férutom forfattaren, forskarstude-
rande Linda Werner-Hartman.

2 Karakterisering av kursen

Avsnittet inleds med korta fakta om kursen och jag diskuterar vilka faktorer som skil-
jer den frin en traditionell grundkurs i matematisk statistik. Slutligen karakteriseras
kursen utifran ett didaktiskt perspektiv.



2.1 Sa hir ser den ut

Kursens uppligg/kursens plats i utbildningen: Kursen ir en grundkurs pd 5 poing i
matematisk statistik och obligatorisk pa tredje &ret pd programmet Ekosystemteknik
(W-programmet) vid LTH. En annan kurs lises parallellt. Antalet studenter p& kursen
ar ca 00.

Schemalagd tid: Kursen lises under sju veckor och schemalagd tid 4r tio timmar
i veckan. Dessa tio timmar fordelas (i snitt) pd 2 timmar foreldsning med 1 lirare, 6
timmar lektion med 2 lirare samt 2 timmar projekthandledning med 4 lirare.

Kursinnehall: 2/7 sannolikhetsteori, 2/7 statistikteori, 3/7 regression med orien-
tering om tidsserier. Exempel och uppgifter fokuserar p& miljstillimpningar.

Examination: Individuell skriftlig tentamen med dator, inlimningsuppgifter och
projektredovisning. Genomstromningen dr god, ca 85% av de kursregistrerade ar
godkinda efter en omtentamen.

Programspecifikt: Varje student har en egen birbar dator som programmet till-
handahaller.

Ekonomi: Betalningen dr 17% hégre per student dn motsvarande grundkurser pd

andra program vid LTH.

2.2 Skillnader mot en traditionell kurs

En rad faktorer i den beskrivna W-kursen skiljer sig frin - eller ir mer uttalade - 4n i
en traditionell grundkurs:

e Amnesanpassning - Kursens material och innehill 4r utarbetat speciellt for stu-
dentgruppen. Fokus ligger pd problemstillningar och datamaterial relaterade
till miljostatistik.

o Undervisningsformen - Undervisningen ir uppbyggd kring samarbetslirande i
fasta smagrupper och antalet foreldsningar ir fd. En beskrivning av samarbets-
lirande och utvirdering av arbetssittet gors i avsnitt 3.

o Integrerad datoranvindning - Eftersom varje student har tillging till egen da-
tor har det méjliggjort en integrerad anvindning av datorer i kursen. Hur vi
utnyttjar datorn i undervisningen beskrivs i avsnitt 4.

o Integrerad examination - Vi har férsoke att gora en mer kontinuerlig examina-
tion dir kursens examinationsmoment ir kopplade till kursmal och undervis-
ningsform. Examinationen beskrivs i avsnitt 5.

Av dessa faktorer dr imnesanpassningen det som genomsyrar de évriga tre fakto-
rerna. Vért mal har varit att skapa en lirmiljé dir kursens helhet dr visentlig - un-
dervisningsform, datoranvindning och examination interagerar med varandra inom
ramen for dmnesanpassning, se figur 1.



ndervisningsform

‘\231001‘61‘
4

Examination

AMNESANPASSNING

Figur 1: I kursens lirmiljo interagerar anvindandet av datorer, undervisningsform
och examination

Inom vissa imnesomrdden ir det beskrivna kursuppligget sikert naturligt eller
sjalvklart. Lit mig dirfor dnnu en ging papeka att undervisning i de matematiska
dmnena ir - eller har varit - mycket traditionell till sin karakeir.

2.3 Karakterisering av kursen utifran ett didaktiskt perspektiv

Enligt Klafki (1997) bor fem huvudaspekter beaktas nir man utarbetar eller studerar
en kurs pd liroplansnivd: mal, innehdll, organisationsformer och metoder, medier
samt kontroll och bedomning.

Mal: Ett av kursens huvudmal ir ett attitydmal: att £3 studenterna att “inse att ett
statistiskt betraktelsesitt oftast 4r en nédvindighet vid planering av undersskning-
ar och vid analys av miljodata”. Kursens huvudbegrepp ir variation: det finns olika
typer av variation, den kan beskrivas och modelleras pa olika sitt, genom att obser-
vera variationen (utféra mitningar) och modellera variationen kan vi med hjilp av
sannolikhetsldra och statistiska metoder dra slutsatser utifrin mitningarna och i for-
lingningen fatta beslut. Ett viktigt mal #r att fi studenten att inse att beroende pa
vilken matematisk/statistisk modell man viljer att beskriva verkligheten med, bero-
ende pd vilka antaganden man gor, kan man stilla vissa frigor och dra vissa slutsatser.
En kritisk granskning av modellen #r dirfor visentlig.

Kursen har en rad firdighetsmil: Studenten ska behirska ett batteri av analys-
metoder samt skriftligen och muntligen kunna redovisa resultat och gora korrekta
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tolkningar. Datorn ska vara ett naturligt redskap i analysen. Kursens 6vergripande
mal anges mer detaljerat i Appendix 1.

Innehall: Kursens ingdr i ett "lirande till praktik” i den meningen att studenterna
utbildas till civilingenjérer. Men kursen 4r - mer 4n ndgon annan av véra grundkurser
- speciellt avpassad till denna praktik och f6r just denna grupp av studenter. Kursens
innehall 4r valt just med tanke pa vad en civilingenjér i ekosystemteknik kommer att
arbeta med: planera undersokningar, analysera data och kanske frimst kunna bedoma
andras arbete med miljorelaterade data. Kursens innehéll kan sigas vara valt utifrin
en rad faktorer: tradition ("en grundkurs méste innehdlla dessa moment”), avnimares
onskemadl eller beddmningar av avnimares 6nskemdl samt programledningens onske-
mal.

Aven ldrarnas syn pa imnet paverkar undervisningen och kursinnehllet. Exem-
pelvis poingteras statistikmomentet mer 4n sannolikhetsteorimomentet i kursen, kur-
sen innehaller momentet tidsserier vilket ingen annan av véra grundkurser pd LTH
gor. Det finns en stérre betoning pa tolkning 4n pa formler och en storre betoning pa
kommunikation mellan studenterna in i en traditionell kurs.

Organisationsformer och metoder: Storre delen av den schemalagda tiden be-
drivs undervisningen i form av samarbetslirande i smégrupper. Studenterna arbetar
tillsammans i grupper om tre eller fyra med handledning. Till varje lektion finns ett
lektionsblad med instruktioner om vad som ska géras pé lektionen, t.ex. l6sa 6vnings-
uppgifter och att diskutera begrepp, forklaringar och exempel frin boken. Liraren
gar runt mellan grupperna, diskuterar och svarar pa frigor men har inga genomging-
ar. Varje vecka kommenterar studenterna individuellt och skriftligt kring gruppens
arbete. Visst arbete liggs ocksd pa diskussion kring arbetsprocessen. En utforligare
beskrivning av arbetsmetoden ges i avsnitt 3.

Bade pa kursnivéd och pa lektionsnivd kan man diskutera utifrin den didaktiska
processen intention-handling-reflektion, Uljens (1997). P4 kursnivd ir intentionen
att skapa ett lirandeutrymme: Genom att lata kursen fokusera pa for studenten re-
levanta tillimpningar skapas utrymme for mening och motivation. Olika begrepp
belyses och forklaras pa olika sitt, genom boken, i diskussioner med ldraren, i dis-
kussion/arbete tillsammans med kurskamrater, uppgifter som loses med ”papper och
penna’ samt uppgifter vid datorn. [ handlingen, det sjilva pedagogiska métet, ar kon-
takten och diskussionen mellan lirare och student och mellan studenter stor. Liraren
har en stindig reflektion under kursens ging, frimst genom ”att kiinna av stimning-
en i gruppen” men ocksd genom de veckovisa utvirderingarna. Kursens uppligg ger
mdjlighet till en ganska stor flexibilitet, t.ex. bestims de enstaka foreldsningarnas in-
nehdll dll viss del efter behov och lektionsbladen skrivs/modifieras under kursens
ging. P4 lektionsnivd anges intentionen i lektionsbladen, handlingen i diskussionen
med studenterna men dven i avlyssnandet av studenternas inbérdes diskussion och
ett eventuellt ingripande. Reflektionen sker genom att se hur langt studenterna hann
pa lektionsbladet och genom analys av studenternas diskussioner. Detta leder sedan
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till ny handling genom arbete med nista lektionsblad eller planering av féreldsningar.

Medier: Kursen har en lirobok, Olbjer (2000), och ett studiematerial som ir
utarbetat speciellt f6r denna studentgrupp och dirfér fylle av miljorelaterade frige-
stillningar och material. Stor betoning liggs pd anvindning av berikningsprogram
och analys via dator. Detta underlittas betydligt da varje student har en egen birbar
dator som de har under hela sin utbildningstid. En viktig intention med kursen ir att
studenterna ska uppfatta att datorn ir ett naturligt redskap vid sdvil dataanalys som
vid utforskande av olika modellansatser. Dirfor har ett stort antal datorévningar, vil-
ka oftast dr av tillimpad karakeir, utarbetats. Datorerna anvinds av studenten mellan
50-80 % av lektionstiden, beroende pd hur de olika grupperna viljer att arbeta under
lektionstid. Hur datorn anvinds i kursen beskrivs nirmare i avsnitt 4.

Kontroll och bedomning: Vi har f6rsokt integrera examinationen i kursen ge-
nom att inféra examinationsmoment av olika karaktir lopande under kursens gang:
sjdlvrittade inlimningsuppgifter, kamratgranskad projektrapport samt skriftlig ten-
tamen med tillgdng till dator. I avsnitt 5 diskuteras hur desa moment relateras till
kursens mal och studieform.

2.3.1 Ytterligare karakteriseringar

En grundkurs i matematisk statistik dr av tradition i grunden utformad enligt en
performativ pedagogisk modell - syftet med utbildningen ir att dterskapa amneskun-
skaperna. Vir kurs har emellertid inslag av den kompetensinriktade modellen dir
tyngdpunkten ligger pd att utveckla studentens férmigor. De tvd olika modellerna
beskrivs i Lindberg-Sand (2003).

En liknande typ av modellindelning gér Bowden (2004) som diskuterar inne-
hallet i ingenjorsutbildningar. En design fokuserad pd ”capabilities” jimfors med en
utbildning som ir fokuserad p3 ”content”. Aven om Bowden beskriver hela program
ar det tydligt att vér kurs har klara inslag dir fokus dr pa studentens kompetens - och
kursen skulle passa bra i ett program med tydlig inriktning pa "capabilities”.

I den didaktiska triangeln bor kursen placeras pd erfarenhetsaxeln mellan dmnet
och student, men var p4 axeln? Amnet och kursinnehillet som sidant ir givet - detta
skulle motivera att placera kursen hégt upp mot triangeltoppen och en traditionell
grundkurs i matematisk statistik skulle nog hamna dir. Men med tanke pa de "otra-
ditionella” inslagen i kursen vill jag placera den en bra bit ner mot triangelbasen dir
den ldrandes erfarenheter och forstdelse stir i fokus.

3 Samarbetslirande

Vad ir samarbetslirande i matematikundervisningen? Begreppet, som pa engelska
ofta benimns cooperative learning, dr oerhért vitt och anvinds pé alla utbildningsni-
véer. P4 hogskoleniva kan det betyda allt frin kortare grupparbete som komplement
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AMNET

Erfarenhet

LARAREN STUDENTEN

Figur 2: Kursens placering i den didaktiska triangeln

i en traditionell undervisning till sjilvstindigt arbete i grupper utan kompletterande
foreldsningar. Enligt Hagelgans et al. (1995) bér begreppet kinnetecknas av: Patag-
lig mingd grupparbete, kinsla av samhérighet i grupperna, 6msesidigt ansvar mellan
gruppmedlemmarna, stabila grupper och utvirdering av gruppernas arbete.

I grunden innebir metoden en social konstruktivistisk syn pa lirandet: Den li-
rande ir en aktiv kunskapssokande individ som sjilv skapar sin kunskap. Samtidigt
vixer forstéelse och kompetens i samspel med andra. Var och en nér lingre i sin egen
forstielse genom att utbyta idéer med andra.

Forskningen och litteraturen kring samarbetslirande i matematikundervisningen
dr omfattande - t.ex. ger Hagelgans et al. (1995) en diger bibliografi av bocker och ar-
tiklar. Intressant nog tycks beskrivningarna handla i huvudsak om studenters/elevers
prestationer och inte si mycket om kvaliteten i lirandet, Slavin (1996). Minga be-
skriver en okad aktivitet och forbittrade prestationer i sina kurser - Giraud (1997)
rapporterar t.ex. om att ldg, medel och hégpresterande studenter forbittrat sina re-
sultat pd en hogskolekurs i statistik.

Vad ir det dd som gor att studenterna presterar bittre? Olika teorier presenteras i
litteraturen, Slavin (1996). Négra ir att studenterna kidnner sig mer motiverade och
blir aktivare med detta arbetssitt, att samarbetet mellan studenter ger positiv effekt
da de tvingas forklara och diskutera med varandra eller att de trinar mer p3 att lisa
matematisk text och att kommunicera matematik.

I Sverige har samarbetslirande i olika former anvinds i imnena matematik/stati-
stik. De storsta erfarenheterna ir frin Tekniska universitetet i Luled, se Dunkels
(1996) samt Brandell och Dunkels (1997).

Ar 2003 infordes samarbetslirande pa kurserna flerdimensionell matematik och
matematisk statistik pd W-programmet. Huvudskilet var att forsoka bryta en nedat-
giende examinationstrend pa kursen flerdimensionell analys i arskurs 2. Eftersom
denna kurs f6ljs omedelbart av matstatkursen i drskurs 3 (med ett sommaruppehall
emellan) beslot vi att ocksd géra en forindring dven om examinationsresultaten pa
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vér kurs redan var bra. En beskrivning av omliggningen och utvirdering finns - for
kursen flerdimensionell analys - i Brandell (2004) och, for matstatkursen, i Werner-
Hartman och Zetterqvist (2006).

3.1 Hur gir var variant till?

Vid samarbetsinlirning ir lektionerna kursens stomme. Lektionerna édgnas i sin hel-
het at arbete i fasta smagrupper, dir diskussioner och riknande ger trining i teori
och problemlésning. Vara smégrupper bestér av fyra studenter, de lottas vid kursens
borjan och ir sedan oférindrade. Vid varje lektion fir studenterna ett lektionsblad
som bestdr av ett program for arbetet under dagens lektion samt ldsanvisningar till
nista lektion. Programmet bestdr av sivil rikneuppgifter som frigor och kommen-
tarer till lirobokens material. Frigorna och uppgifterna handlar bdde om att trina
problemlésning i traditionella uppgifter och om att lisa och bearbeta texten i liro-
boken. Frigorna ir utformade for att stimulera till reflektion 6ver materialet och till
att starta gruppdiskussioner som kriver att man forsoker tringa djupare in i materia-
let. Kommentarerna i lektionsbladen syftar till att hjilpa studenterna att strukturera
materialet, att verkligen lisa texten aktivt och att ibland ifrigasitta lirobokens fram-
stillning. Vér erfarenhet ir att studenterna pd denna tillimpade kurs liser och re-
flekterar betydligt mera aktivt kring teorin 4n de gjorde da kursen undervisades med
foreldsningar och riknedvningar.

For att grupparbetet skall stédja de enskilda medlemmarnas lirande ir det viktigt
att alla i gruppen har samma ritt att tala, att bli lyssnad till och att fa aterkoppling.
Studenterna inser att de ir olika, att ndgon ir snabb men kanske inte alltid ir bist pd
att forklara (ens for sig sjilv) och att ndgon annan ir bra pa att stilla grundliggande
frigor, som ofta ir givande for alla i gruppen att reflektera 6ver. Minga uppticker att
deras forstdelse 6kar nir de tvingas forklara ocksd for andra.

Gruppen okar ocksd studenternas motivation att férbereda sig inf6r lektionerna
genom att ldsa i kursboken. Eftersom stérre delen av kursmaterialet inte tas upp pa
forelidsning tvingas studenterna att lisa i boken infor varje lektion. De som inte list
pa upplever att de forstér diskussionen for resten av gruppen. Under lektionerna
anvinds liroboken aktivt - det r ju ur den, inte ur foreldsningsanteckningar, som
studenterna méste himta all information som behévs i diskussionen. Grupparbetet
gor studenterna vana vid att diskutera och stilla frigor — det senare en svir konst
som ofta tar en nira svaret. Metoden ger naturligtvis ocksd studenterna god trining i
att anvinda sitt matematiska sprik.

3.1.1 Forelasningar

Vi har i vart uppligg latit ett ramverk av foreldsningar finnas kvar. Syftet med dessa idr
inte att forsoka ticka materialet som skall liras ut i kursen, tvirtom forsoker vi undvi-
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Figur 3: Samarbetslirande i skissform

ka att ta ifrin studenterna kinslan av att de sjilva dr ansvariga for sitt lirande: att det
ir de och ingen annan som méste bearbeta materialet. Foreldsningarna utnyttjas till
att hjilpa tll att strukturera kursen och till att bjuda in studenterna i lirarens virld,
d.v.s. att introducera frigestillningarna som tas upp i kursens olika delar och att visa
konkreta tillimpade exempel pd frigor man vill kunna besvara med den teori som
ldrs ut. Vér kurs bestdr av tre moduler: sannolikhetsteori, statistikteori och regression
med tidsserieanalys. I bérjan av var och en av dessa moduler ges en introduktions-
forelisning, och ca tva veckor senare, di kursavsnittet bearbetats under lektionerna,
far studenterna ritta sina egna obligatoriska inlimningsuppgifter vars losningar dis-
kuteras i helklassseminarium. Vid slutet av det tillfillet knyter sedan liraren ihop
avsnittet, om tiden medger.

En stor fordel med att inte g& igenom hela materialet pé foreldsningar 4r, férutom
att larartiden frigrs till praktiske arbete, att studenterna tvingas ta ansvar for sitt eget
lirande. Nir det inte lingre ir lirarens uppgift att presentera materialet tvingas varje
student att ldsa for att kunna ta till sig kursen.

3.2 Utvirdering

Att undervisa med samarbetslirande kriver att man stiller om som ldrare frin fore-
lasare till handledare och att man vdgar slippa ansvaret for lirandet till studenterna.
Att gd in i en students matematiska virld och hjilpa honom/henne vidare utan att
styra kriver flexibiltet. Att géra detta gruppvis dr 4nnu mer krivande eftersom man
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Figur 4: Linda Werner-Hartman handleder en grupp studenter.

skall méta hela gruppen. A andra sidan ir det inspirerande att som lirare arbeta pi
detta sitt.

Vir erfarenhet av studenterna i den aktuella gruppen ir att de dr ambitiosa och
mogna - de anstringer sig redan frin forsta veckan, liser i boken och kommer snabbt
igdng med kursen. Eftersom de arbetar med ett kursmaterial som ir skriddarsytt for
dem, kinner studenterna att de statistiska fragestillningarna i kursen ir relevanta for
deras utbildning och kommande arbetsliv. Det idr dirfor inte svirt att f3 igdng en
diskussion i smagruppen, bade nir det giller miljostatistiska frigestillningar eller ett
statistiskt teoriproblem.

Det ir enkelt att som lirare fa iging diskussion kring det studenterna har svarighe-
ter med, och den lirarledda tiden utnyttjats effektivt till aktivt lirande. Den gruppvisa
handledningen gor att liraren, trots hog nirvaro frin studenterna (ca 95%), hinner
med att i lugn och ro kommunicera med alla studenter flera ginger per lektion.

Om grupperna fungerar vil blir lirandet effektivt. Aven om samarbetet i de flesta
av vdra grupper fungerat bra krivs ibland lirarens st6d. Vi har med enkla medel arbe-
tat med grupprocessen, bl.a. genom att lita studenterna lisa och diskutera en text om
gruppsykologi. Att vir studentgrupp 4r homogen och har stor kinsla av samhérighet
har sikert gjort det littare att f3 de flesta grupper att fungera vil. Att det skulle krivas
mer arbete for att fi grupperna att fungera pa kurser med andra, mer heterogena, stu-
dentgrupper kan vi bara spekulera i. I Luled har man i flera ir undervisat kurserna i
matematisk statistik med samarbetslirande pd samtliga program, och borde ha storre
erfarenhet av detta.

Liroboken anvinds mera dn pd en traditionellt upplagd kurs, och eftersom de
flesta avsnitt inte kompletteras av foreldsningar dr det viktigt att den 4r vil struktu-
rerad, har manga relevanta exempel och ir litdist. Till var miljétllimpade kurs har
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det tyvirr varit svirt att hitta en passande lirobok, ndgot studenterna ocksd uppmiirk-
sammat i utvirderingen.

En annan aspekt, som inte enbart 4r negativ, ir att det dr nodvindigt att minska
pa stoffet. Ett aktivare och mer reflekterande arbete med materialet tar tid, och man
hinner dirfor inte lika lingt. Jimfort med vad som ingick i kursen nir den undervi-
sades med foreldsningar ir dock minskningen inte stor.

3.3 Studenternas reaktioner pa arbetssittet

Studenternas instillning till arbetssdttet dr i kursutvirderingar (veckovisa utvirde-
ringar, avslutande enkit och CEQ-enkiter) vervigande positivt. I Appendix 2 visas
resultat frin en enkit frin 2005. Sammanfattningsvis uppger studenterna att de liste
mer i kurslitteraturen 4n de brukar géra, att de tycker att gruppdiskussionerna gett
mer for inlirningen 4n att arbeta motsvarande tid pd egen hand. De skulle, om de fick
vilja, inte foredra en kurs med traditionell utformning, och tycker inte att arbetssittet
varit mer krivande. De negativa synpunkter som framkommer ir frimst att enstaka
studenter siger att de inte gillar att arbeta i grupp och att det 4r stressande att alltid
behova ligga i fas - se en sammanstillning av fritextsvar i Appendix 2.

3.4 Genusskillnader?

En del resultat i litteraturen indikerar att kvinnor i stérre utstrickning 4n min skul-
le foredra samarbetslirande. Enligt Salminen-Karlsson (1998), som sammanfattar en
mingd undersokningar gjorda vid ingenjérsutbildningar runt om i virlden, reagerar
kvinnor och min olika pd skilda undervisningsmetoder: Kvinnor tycks vara kinsli-
gare for dilig pedagogik; kvinnor uppskattar mer in min dialogen mellan lirare och
studenter; kvinnor 4r mer negativa till foreldsningar in min; kvinnor ir mer beroende
av feedback frin lirarna in min. Cordeau (1995) studerade matematikstuderandes
instillning till samarbete och konkurrens. Hon fann att de kvinnliga studerande i
hégre grad dn minnen foredrar samarbete framfor ett tivlingstinkande.

Det finns fi undersokningar gjorda kring samarbetslidrande och genus i matema-
tikundervisningen pa hogskoleniva. Brandell och Lundberg (1998) gjorde en under-
s6kning vid Luled Tekniska Universitet. Dir fann man att kvinnor var mer positiva
till samarbetslidrande (i form av studiegruppsarbete) dn min. P4 ligre nivier rappor-
terade Barnes (1995) erfarenheterna frdn ett projekt i Australien dir en analyskurs
for 16-19 éringar var uppbyggd kring grupparbete. De flesta, alltsd bide flickor och
pojkar, uppskattade arbetssittet. Enligt lirarna arbetade flickorna bittre 4n pojkarna
i grupp och diskuterade bittre. De var ocksd mer mina om HUR grupparbetet skulle
organiseras. I denna artikel indikerar ocks resultaten att flickorna var mer mina om
att veta VARFOR formlerna fungerade medan pojkarna mer accepterade “fakta”.

Vi har dnnu inte systematiske studerat genusaspekten pa kursen pd W-programmet.
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Diremot genomforde vi i december 2006 en enkitundersékning bland teknologer pa
programmen E, V, L och M, dir man anvint en ldttare variant” pa samarbetsliran-
de - mer likt arbete i studiegrupper. Vi fann i stort sett ingen skillnad mellan kénen
betriffande instillningen till arbetssittet - de allra flesta (bade kvinnor och min) var
positiva. Samarbetslirande tycks alltsd vara en metod som héjer motivationen for
bdde min och kvinnor. For en diskussion av resultaten se Natiello och Zetterqvist

(2007).

3.5 Hur paverkas tentaresultaten?

En grundlig undersokning av hur inférandet av samarbetslirande paverkade tenta-
mensresultaten pd W-programmet redovisas i Larsson och Werner-Hartman (2006).
I denna undersokning studerades tentaresultat tre dr fore och tre ar efter omliggning-
en for savil kursen i matstat som kursen i flerdimensionell analys.

For kursen flerdim skedde dramatiska f6rindringar: antalet godkinda efter forsta
tentamenstillfillet 6kade frén ca 30 % till ca 70 %. I analysen delades studenterna in
i grupper om “svaga’, “mellan” och ”starka” beroende p3 resultat i tidigare mattekur-
ser. Examinationsresultaten forbittrades i samtliga tre grupper. Man ska dock notera
att kursomliggningen hir ocksd inneholl andra moment 4n samarbetslirande - man
inforde samtidigt datorer pa lektionerna och en ny lirobok.

For kursen i matstat dr 6kningen mer blygsam - motsvarande siffror 4r 72% fére
och 75% efter - men si var resultaten bra redan fore omliggningen. Noterbart 4r att
andelen av som gick upp pa tentamen 6kade i denna kurs - 6kningen var storst i
gruppen “svaga’ studenter - vilket tyder pé att motivationen f6r individen 6kat.

Ett argument som ofta hérs frén studenterna ir att hur lyckosam man ir pé kur-
sen beror pa vilken grupp man rdkat hamna i vid lottningen. Undersskningen av
examinationsresultaten ger inga klara besked i denna friga - det finns inga tecken pd
att “misslyckanden” skulle samlas gruppvis. Diremot tycks aktivitetsgrad (nirvaro)
och hur vil férberedd man ir infér en lektion att vara mer kopplad till grupptill-
hérighet. Med en stark kinsla av grupptillhérighet tenderar studenterna att dka sin
aktivitet for att "inte forstora” for gruppens 6vriga medlemmar.

3.6 Finansiella aspekter pa samarbetslirande

Men medfor inte detta arbetssitt 6kade kurskostnader? Ar det ekonomiskt forsvarbart
att arbeta efter denna metod? I tabell 1 har vi jaimfort kurskostnaderna fore och efter
omliggningen till samarbetsldrande i smagrupper.

Forst och frimst: metoden kriver kvalificerade lidrare med erfarenhet av undervis-
ning - en dvningsassistent har normalt inte den 6verblick som krivs for att handleda.
Eftersom foreldsningar ersitts med lektioner med kvalificerad personal och da en lek-
tor dr dyrare dn en doktorand tycks kostnaden ofelbart vara hogre. Men en lektor i
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fore efter

F O P|F L 7P
Lektor 28 28 14 |14 42 14
Doktorand 28 14 42 14
Ovn ass (2st) 14 14

Tabell 1: Schemalagd undervisningstid fore och efter att samarbetslirande inforts,
antal timmar. F=Féreldsningar, OzRﬁkneévningar, P=Projektarbete , L=Lektioner

foreldsningssalen kostar mer 4n om samme person har en lektion som jimstills un-
gefir med ett 6vningstillfille. Sammantaget giller for var kurs, med en studentgrupp
pa 60 och tva lirare (en lektor och en doktorand bade fore och efter omliggningen)
att kostnaden 4r ungefir den samma. For en storre studentgrupp blir siffrorna na-
turligtvis annorlunda. Dessutom tillkommer kostnader for sjidlva omstillningen som
utarbetande av lektionsplaner och annat material, eventuell utbildning i arbetssittet
m.m.

I siffror dr den direkta undervisningskostnaden for kursen idag 32 kkr per helars-
student. I den summan ingdr lirarlénerna inklusive 16nekostnadspaligg, hyra for un-
dervisningslokaler och kostnader for skriftlig tentamen. Diremot ingdr inte administ-
rativa kostnsder pa institutions- eller hogskoleniva, eller hyra for institutionslokaler.

4 Datorn i undervisningen

Allt sedan datorer blev "var mans egendom” har de anvinds i statistikundervisningen.
Idag finns det stor variation pd mingden datorinslag i en grundkurs. Spektrum gar
fran inga eller enstaka inslag till kurser som helt 4r uppbyggda kring datorer eller
distanskurser. Forskningen kring vilken effekt datormoment har i undervisningen
och hur dessa moment bér utformas ir numera omfattande, se t.ex. Mills (2002).

Med datorn gors snabba berikningar och analysen forenklas. Visualiseringar av
teoretiska begrepp samt simuleringar av teoretiska modeller och fordelningar mojlig-
gors med hjilp av berikningsprogram. Risken med anvindning av datorer i statistik-
undervisningen ir att det blir f6r stort fokus pé sjilva hanteringen av datorn och det
berikningsprogram som anvinds. Det blir en svart 1da, frin vilken saker som kom-
mer ut som studenterna inte riktigt forstar. De statistiska frigestillningarna skyms av
de berikningstekniska. Kritiken frin studenterna ir att “man inte riktigt forstdr vad
man gor” eller vi lir oss mer datorprogram in statistik”.

Var ambition i kursen ir att W-studenterna ska uppleva datorn som ett naturligt
redskap i analysen - att det ska bli en f6rlingning av papper och penna. Beriknings-
programmet Matlab ir det som anvinds pé vér kurs. Vi har medvetet arbetat med att
minska risken att datorn och programmet blir det dominerande: Studenterna upp-
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manas att parallellt med arbetet framfér datorn skriva ner modeller, hypoteser, be-
rikningsging samt slutsatser och férlita sig pd Matlab enbart i sjilva berikningarna.
Sedan kan de skriva pd papper eller gora egna kommentarer i sina datorer - det spelar
ingen roll. Speciellt viktigt 4r det att de inte anvinder firdiga kommandon utan att
fundera pd om forutsittningarna for respektive kommando ir uppfyllda.

Vi har valt att i vissa moment i kursen fokusera anvindningen av datorer pa
tolkning istillet f6r pd formler eftersom vi beddmmer att denna studentgrupp har
storst nytta av det.

4.1 Hur anvinds datorerna i kursen?

Vi dr ovanligt lyckligt lottade da varje student har en egen birbar dator tillginglig.
Vid i stort sett varje lektion har studenterna med sig sin dator, eller minst en samar-
betsgruppen har det. Ungefir en tredjedel av uppgifterna ir rena Matlabuppgifter, en
tredjedel 4r en blandning av Matlab och papper och penna, en tredjedel papper och
penna.

Kursens projekt (14 schemalagda timmar) anvinder Matlab for analys och Word
for rapportskrivning. Datorn anvinds ocksd p& den avslutande skriftliga tentamen.
Fér en nirmare beskrivning av hur detta gir till, och vilka for- och nackdelar detta
har, se avsnittet med examination.

4.2 Att integrera datorn i kursen

Tillgdngen p& datorer gor att vi har ett unike tillfille att integrera datormomenten i
undervisningen och examinationen.

Vi har utvecklat tre olika typer av datorévningar - se Zetterqvist och Werner
(2004) for en nirmare beskrivning och exempel pé 6vningar:

1) simuleringar och berikningar som trinar studenterna i att undersoka statistiska
fordelningar och illustrera teoretiska begrepp

2) datarelaterade simuleringar dir studenterna - utgdende frin data och en prak-
tisk situation - studerar, simulerar och utforskar statistiska modeller. I dessa
ovningar ir det tinkt att studenten ska trina pd att gora kopplingar mellan
verkligheten och den statistiska modellen

3) dataanalys och statistiskt modellbygge dir studenterna - utgdende frin ett da-
tamaterial och en praktisk situation - ska konstruera en rimlig statistisk modell,
analysera data och dra korrekta slutsatser frin analysen.

For ett visst moment i kursen bygger datorévningar av typ (2) pé att studenten
behirskar momentets datorévningar av typ (1). P4 samma sitt forutsitter en analys
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av data och modellbygge att man behirskar de bdda andra typerna av datorévningar.
Under kursens ging - allt eftersom olika moment introduceras - blandas de tre olika
typerna av datorévningar.

De olika typerna av évningar kan ocksd klassificeras efter en rad faktorer, se ta-
bell 2. Tabellen diskuteras nirmare i Zetterqvist och Werner (2004).

Simuleringar och  Datarelaterade Dataanalys och
berikningar simuleringar modellbyggande

handledning ————— avtagande
dgandeskap —_— okande
bakgrunds- ingen lite mycket
information
SOLO uni-structural multi-structural related
komplexitet ~—— okande
presentation ingen muntlig for lirare  skriftlig, kamratgranskad

Tabell 2: Jimforelse mellan de tre olika typerna av datorévningar

Blomhgj (2001) poingterar betydelsen av att studenterna kinner "dgandeskap” av
sina problem vid datorn. Hir ir det tvd saker i vir kurs som vi tror kar denna kinsla
av dgandeskap: For det forsta dr datamaterial och situationer relevanta for studenterna
- de kinner att detta idr problemstillningar som de mycket vil kan komma att arbeta
med i en framtid. For det andra har de egna datorer som de kan arbeta med nir de
vill. De kan arbeta pd uppgifterna hemma och friga/diskutera pd lektionerna. Det idr
ocksa en stor fordel att som lirare kunna siga till studenten "testa pa din dator nu
och se efter” och inte behéva hinvisa till en kommande laboration i datorsal.

Vir grundkurs i matematisk statistik pd programmet Kemiteknik (K) dr den kurs
som mest piminner om W-kursen. Den ir ocksd dmnesanpassad och datorer anvinds
mycket - dock inte i samma utstrickning som pd W. Datorerna pd K-programmet ir
stationidra s all akrivitet vid datorer schemaliggs i datorsalar. Hosten 2002 delades
enkiter ut till studenterna pa de bida programmen f6r att underséka hur de upp-
fattade datorns roll i kursen for deras inldrning. P4 W-programmet svarade 80% av
studenterna att datorn hade stor eller mycket stor betydelse f6r deras inldrning. Mot-
svarande siffra pi K-programmet var 40%. Denna undersokning gjordes innan en
oversyn av datorévningarna pd W utfordes och medan en traditionell undervisnings-
form anvindes pd bida programmen.

En egen dator ir viktig for att integrationen av datorer ska fungera bra i kursen -
men den ir inte en absolut nédvindighet. Det visentliga ir att blandningen av olika
datoruppgifter dr bra. Det dr ocksa viktigt att det finns en klar koppling och integ-
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Figur 5: Kursens olika examinationsmoment: inlimningsuppgifter som rittas av stu-
denten (heldragna pilar), projektredovisning (streckade pilar) och skriftlig tentamen

(dubbelpil).

ration till kursens examination. Om datormoment saknas i examinationen kommer
studenterna inte att ligga s3 stor vikt vid dessa moment.

5 Integrerad examination

Examinationen i en kurs har manga syften, se t.ex. Wiiand (1998). Det mest uppen-
bara, frin lirarens perspektiv, ir att kontrollera att studenten uppfyller kursens mal
och nitt den onskade kunskapsnivin. Men examinationen ir ocksa ett sitt att styra
studentens arbete och ge dem aterkoppling. Idealt bor det ocksa vara ett lirtillfille for
studenten och konstruerad si att liraren kan utvirdera kursen.

Med detta i dtanke ir det viktigt att examinationen ir en integrerad del av kur-
sen. Den ska passa till kursens studieform. Det maste finnas en klar koppling mellan
kursens mél och de olika examinationsmomenten. Varje del i examinationen madste
kunna motiveras utifrin kursens mél och vice versa bér helst varje kursmél examine-
ras. Det méste finnas tydliga kriterier kring bedémningen. Aterkopplingen ska vara
konstruktiv och komma ritt tidsmissigt. Om detta dr uppfylle ér risken mindre att
studenterna koncentrerar sig pa att studera ex-tentor, vilket ir ett exempel pé hur en
olimplig upplagd examination litt skapar en "dold liroplan”.

5.1 Kursens examinationsmoment

Den sju veckor linga kursens examination innehéller tre olika moment: sjilvrittade
inlimningsuppgifter, projekt och en skriftlig tentamen. De olika momenten ir vil
utspridda under kursen, vilket illustreras i figur 5.

Nedan beskrivs kursens examinationsmoment, kommentarer till de olika mo-
menten kommer i de efterféljande avsnitten. Fér en mer detaljerad diskussion, se
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Zetterqvist (2007).

o Sjilvrittade inlimningsuppgifter. Tva ginger i kursen, efter momentet sanno-
likhetsteori och efter momentet grundliggande statistikteori, fir studenterna
inlimningsuppgifter. Vid varje tillfille bestar det av rikneuppgifter av ”tradi-
tionellt” slag som finns i grundliggande lirobdcker i amnet. Studenterna re-
kommenderas att géra dem individuellt. Lararen "bockar av” att de ir gjorda
men rittar dem inte. Vid ett foreldsningstillfille, eller snarare vid en efterlis-
ning, presenteras en modelldsning och uppgifterna gis grundligt igenom och
diskuteras.

o Ett storre projekt genomfors under kursens lopp, med start efter ca en vec-
ka. 20 % av den schemalagda tiden (14 av totalt 70 timmar) dgnas it detta
moment. Varje samarbetsgrupp om fyra personer delas upp i tvd smigrupper
om tvd personer. De tvd smigrupperna fir arbeta med olika, men likartade,
projekt. Lirare ger handledning under arbetet ca 8-10 timmar och uppskatt-
ningsvis arbetar studenterna med projektet utan handledning 5 timmar. I sjitte
kursveckan har gruppen skrivit en projektrapport som limnas till andra halvan
av samarbetsgruppen. Vid kamratrittningen skriver den rittande gruppen, ut-
ifrin en lista pa kriterier, ett granskningsprotokoll. Ett exemplar av protokollet
limnas till gruppen, det andra till liraren. Efter schemalagd diskussion mellan
smigrupperna (inom samarbetsgruppen) och uppdatering av rapporten lim-
nas den in till liraren. Kommentarer ges pd rapporten och den dterlimnas i
sista kursveckan. Vid detta tillfille diskuterar lirare och smagrupper rappor-
ten och eventuell komplettering eller korrigering sker p& schemalagd tid med
lirarhandledning,.

e Efter kursens slut ges en skriftlig tentamen om fem timmar. Studenterna har
sina datorer med sig under hela skrivtiden. En del uppgifter ir “traditionella”
och 6ses med papper och penna. Andra uppgifter efterfrigar datorsimuleringar
eller utnyttjar datamaterial som studenterna fir i bérjan av tentamen via ett
dataminne. Figurer, eventuell programkod eller kommentarer till denna typ av
uppgifter presenteras av studenterna i ett Word-dokument som limnas in pa
dataminnet vid tentans slut.

5.2 Examinationen relaterad till kursmalen

Tabell 3 visar hur vi relaterar kursens examinationsmoment till malen. Kursens mél
var beskrivna i avsnitt 2.3 och finns ocksd mer detaljerat i Appendix 1.

En analys av examinationen kan anvindas for att utvirdera och utveckla kur-
sen: For ndgra dr sedan gjorde vi med hjilp av SOLO-modellen (Biggs and Collis

(1982)) en analys av studenternas svar pd den skriftliga tentamen. Den avsljade vad
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Inlimningsuppgifter | Projekt | Skriftlig tentamen
(individuellt) (i grupp) (individuellt)

Attityder X X X
Formella berikningar X X
Tolka data X X
Konstruera och kritiskt X) X X
studera statistiska mo-
deller
Anvinda datorer X X
Skriftlig och muntlig X
kommunikation

Tabell 3: Hur examinationen ir relaterad till kursmalen

vi misstinkte: studenterna var svaga p formella berikningar. Vi inforde darfor inlim-
ningsuppgifter dir studenterna trinar pd detta moment samt skirpte bedomningen
pa tentamen. Dessa atgirder tycks ha gett 6nskat resultat.

5.3 FExaminationen relaterad till studieformen

Det ir viktigt att examinationen ir i linje med kursens undervisningsmetod (Ha-
gelgans et al. (1995)). Vi poingterar att studenterna ska, genom samarbetslirande,
arbeta i grupper. En forutsittning for att samarbetsldrande ska fungera vil ir att stu-
denterna tycker det ir viktigt och 16nt att satsa pd att gruppens arbete blir fungerande
och konstruktivt. Examinationen méste dérfor stédja detta mal.

Foljaktligen borde vi dven examinera i grupp men det gor vi inte. Orsakerna till
denna bristande konsekvens ir framfor allt att vi inte funnit ngon form av gruppex-
amination som motiverat oss till att ”vdga bryta mot traditionen” att ha en slut-
lig skriftlig tenta p& en grundkurs. Vi har istillet valt att gora examinationen till
en blandning av moment av individuell och gruppexamination: inlimningsuppgifter
och tentamen individuell medan projektredovisning i grupp. Kursens betyg avgérs pa
pa den skriftliga tentamen medan projektrapportering och inlimningsuppgifter en-
bart ska vara godkinda. Vi ir medvetna att detta ger en markant 6vervike i betydelse
it den individuella examinationen.

Aven om de allra flesta studenter uppskattar att arbeta i grupp kan man i vissa
grupper mirka att studenterna tenderar att arbeta mer individuellt nir tentamen nir-
mar sig. Intressant dr det oftast i de grupper dir arbetet fungerat mindre bra medan
de vilfungerande grupperna ofta kvarhaller sitt arbetssitt inda fram till tentamenstill-
fillet.

Lika viktigt 4r det att varje student kinner sig siker pa vad just han eller hon kan,
ndgot som kan vara svart att veta nir man lir sig i grupp. Ménga studenter vittnar om
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att de upplevt hur gruppen tillsammans lyckas 16sa svirare problem n vad var och en
av dem sjilva tror att de skulle kunna klara av. Detta ir en av de 6nskade effekterna
av att ldra sig i grupp: att man kan komma lingre 4n vad var och en skulle klarat av
pa egen hand. Men det kan ocksd féda en osikerhet: att studenterna kan bli osikra
pa hur mycket de klarar av att l6sa pé egen hand. Detta var ocksa ett viktigt skal till
att vi inforde indivudella inlimningsuppgifter under kursens ging.

Arbetssittet och den integrerade examinationen har visat sig vara mycket effektiva
for att halla studenterna i fas med kursen. Det dr en hég nirvarofrekvens (ca 95%) pa
de schemalagda lektionerna och det 4r ytterst 3 avhopp frin kursen. Samtliga gor de
obligatoriska momenten (inlimningsuppgifter och projekt) under kursens ging. Vid
efterldsningarna da de individuella inlimningsuppgifterna diskuteras ir studenterna
mycket aktiva och kommer vil férberedda.

Genomstrémningen pa kursen ir god - efter ett omtentamenstillfille dr 85% av
studenterna godkinda.

5.3.1 Aterkoppling - och vid ritt tidpunkt

Stor arbetsborda pd studenterna kan leda till ytinlirande. De ir s stressade av de
manga uppgifter de miste gora sd de hinner inte reflektera dver vad de lir sig. Det ar
alltsd viktigt att fordela examinationen dver hela kursen och ge konstruktiv dterkopp-
ling vid ritt tidpunkt. P4 s sitt har det storre chans att bli ete lartillfille snarare 4n
ndgot som ska “checkas av”.

Vi ger ingen personlig dterkoppling pd inlimningsuppgifterna. En orsak ir bris-
tande resurser, som de ir organiserade nu kriver det minimal ldrartid. Ett annat skal
ar att tydligt markera for studenten vikten av att sjilv ta ansvar for sitt eget lirande.
Vi har under nigot 4r prévat med kamratrittning av inlimningsuppgifterna ocksa
men det 6l inte vil ut bland studenterna.

Projektets uppligg ger flertal tillfillen till dterkoppling - savil muntlig och skriftlig
- fran ldrare och kurskamrater. For att stédja studenterna vid kamratgranskningen
har vi utarbetat en lista p& granskningskriterier och ett granskningsprotokoll. Detta
protokoll limnas i ett exemplar till gruppen som man granskat och ett exemplar till
lararen, vilket ger en signal till studenten att vi lirare bedomer detta som en viktig
punke i projektarbetet. Kriterier och protokoll blir ocksa vigledande i gruppens egna
projektarbete.

5.3.2 Att anvinda studenternas egna datorer pa tentamen

Nir man anvinder datorer pa tentamen vicks omedelbart frigor om design av tentan,
administration och utvirdering. Nedan beskrivs kortfattat de positiva och negativa
saker vi funnit i vart arbete. En motsvarande diskussion finns i Taylor et al. (2000)
ddr datorer anvinds vid tentamen i en dataanalyskurs.
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(+) Det finns méjlighet att stilla en annan typ av frigor 4n vid en traditionell
tentamen och dirmed examinera mot andra kursmal.

(+) Examinationen ges pd samma form som under lektionerna och motiverar
studenterna att arbeta effektivt pa lektionerna.

(+) Examinationsmomentet piminner om en framtida arbetssituation dir stu-
denterna alltid har datorn tillgiinglig vid analysen.

(+) och (-) Studenterna sparar resultat och kommentarer frin lektionerna pé
sina datorer och de dr dirmed tillgingliga pa tentan. En del kolleger har ifra-
gasatt detta eftersom de anser att tentans svar finns i studenterna datorer. Virt
motargument ir att tentamen bor testa mer grundliggande idéer dn rutiner.
Aven om en student gjort noggranna anteckningar om en 6vning krivs det for-
trogenhet med begreppet for att kunna svara pa tentafrigan. Att studenten med
egna ord - och oftast efter diskussion i gruppen - forklarar 6vningsuppgiften ar
ju dessutom ett utmirke sitt att lira sig begreppen.

(+) och () Icke traditionella examinationsformer kriver icke traditionella be-
démningar av studenternas svar. Det finns en pdgiende diskussion bland lirar-
na kring kriteriena f6r bedémning.

(-) Det dr mer tidskrivande for liraren att konstruera denna typ av tentamen
dn vid en traditionell tenta. Det tar ocksé tid med administrationen kring ten-
tamenstillfillet, t.ex. hantering av Word-dokument.

(-) Med dagens teknik finns det en risk att studenter forsoker fuska genom att
anvinda tridlést nitverk.

Sammantaget har vi funnit att férdelarna med att anviinda datorer vida 6verviger

nackdelarna.

6 Forindringsprocessen

Kursutveckling ir en ling process som paverkas av en rad faktorer. En del av dessa
kan ldraren styra - andra tillhor ett yttre ramverk som ir till synes opaverkbart av
den enskilde ldraren pd institutionsnivd. Med en blick i backspegeln har jag forsoke
identifiera nigra faktorer av det forsta slaget, vilka kinnetecknat forindringsprocessen
och varit viktiga f6r framvixandet av var grundkurs pd W-programmet. En del av
dessa faktorer diskuteras nirmare i Lindgren och Zetterqvist (2000).

Grundliggande pedagogisk idé som genomférs konsekvent: En social konstrukti-

vistisk grundsyn pa lirandet genomsyrar férindringsprocessen. Amnesanpassning ir
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Biologer Amnesanpassning W—program Samarbets—

och datorer, K startar lirande, W
1987 1991 1994 1998 2003 B
Samarbete

Anslag Anstillning
HGU lektor

————Pedagogisk utbildning/utveckling————

Figur 6: Viktiga hindelser i mitt "lirarliv’ som paverkat utvecklingen av W-kursen

annan viktig bestdndsdel - om studenten inte forstir varfor kunskaper i statistik ar
viktiga for honom/henne ir risken stor att kursen gir sparlost forbi.

Pedagogisk utveckling: En forlspande pedagogisk utveckling har skett med hjilp
av pedagogiska kurser givna av Lunds universitet centralt och av LTH internt. Paral-
lellt har samarbete och diskussioner med doktorander i matstat och lirare i matematik
varit utvecklande. Jag fick en tjinst som tillférordande lektor vid LTH 1994, vilket
mdjliggjorde en serids satsning pa kursutveckling.

Finansiellt stéd: Kursutveckling och @mnesanpassning till vir grundkurs i Kemi-
teknik gjordes med hjilp av anslag frin Hogskolans Grundutbildningsrdd. En del av
detta arbete anvindes sedan pa W-kursen. W-programmet ledning gav ett visst anslag
till kursutveckling d kursen startades och har gett forstirke tilldelning - jimfort med
andra grundkurser pd andra program - till [opande kursomgangar.

Samarbetspartner inom det aktuella programmet: Forskare eller lirare frin oli-
ka dmnesomrdden kan ha svirt att “tala samma sprik” - forskningssamarbete eller
niraliggande forskningsintressen forenklar betydligt. Jag har samarbetat med biolo-
ger/ekologer, kemister och olika lirare inom W-programmet delvis eftersom jag dis-
puterade pd en avhandling om statistisk analys av miljédata.

"Kulturen” p4 programmet: Civilingenjorsprogrammet Ekosystemteknik vid LTH
startades 1998 och har ett tvirvetenskapligt uppligg. Teknik och ekologi kombineras
for att ge en bred bas att arbeta med tekniska tillimpningar av miljéproblem, t.ex.
inom omrddena energisystem, naturvérd eller vattenresurshantering. Tvirvetenskap-
ligheten ihop med att programmet 4r ganska nytt bidrar till att programledningen
varit positiv till att testa nya metoder i undervisningen. Vi har alltsd arbetat i en
“otraditionell kultur”, inte tyngd av tradionella kurser.

23



Amnets stillning i utbildningen: Instillningen till imnet frin programledning
och programlirarkollegiet dr positiv. Studenterna gir pa tredje dret och har alltsd en
viss mognad. De har ocksa en viss beredskap inf6r begreppet variation nir de kommer
till kursen eftersom de har redan sett och arbetat med mitningar.

Rapportering och férankring av resultat pd den egna institutionen och pd LTH:
Samarbetslirande i smagrupper har blivit det vedertagna arbetssittet i kurserna flerdi-
mensionell analys och matematisk statistik pa Ekosystemprogrammet i Lund. Kursen
i flerdim, som tidigare var en problemkurs, har nu fitt en markant kad genomstrém-
ning - och detta dven nir de av ekonomiska skil tvingats minska antalet schemalag-
da timmar i kursen med 25%. Andra programledningar vid LTH har dirmed visat
ett okat intresse for detta sitt att undervisa. Arbetssittet har inspirerat de matema-
tikldrare som ingdtt i projektet och metoden, eller varianter pé den, prévas nu vid
mattekurser pd andra program vid LTH.

Rapportering och diskussion med kolleger pd nationell och internationell niv:
Erfarenheterna med @mnesanpassning for kemister presenterades i en internationell
tidskrift redan i Zetterqvist (1997). Diskussioner och presentationer av samarbets-
lirande, datorintegration och integrerad examination har gjorts (eller kommer att
goras) bade i Sverige och pa en internationell nivé, se referenslistan.

7 Sammanfattande resultat

Med en helhetssyn pé en grundkurs i matematisk statistik har vi utvecklat en vil fun-
gerande kurs som ir fokuserad pa studentens lirande. Kursen 4r imnesanpassad for
studentgruppen och examinationen ir rimligt integrerad i kursen. Samarbetslirande
har blivit det vedetagna arbetsittet i kursen och for denna undervisningsform har vi
funnit att:

e lirarrollen idndras frn forelisande till handledning - det krivs dessutom ett
aktivt arbete med grupprocessen

e studenter blir aktivare och tar ett stérre ansvar for sitt lirande

e vira studenter uppskattar arbetssittet och lirarna tycker det ir roligt och inspi-
rerande

e kostnaden for var kurs dndrades inte; kursstoffet miste skiras ner.
Det gér att integrera datorer i en grundkurs, inklusive vid examinationen. Detta un-
derldttas av att studenterna har egna datorer tillgingliga men detta 4r férmodligen

inte ett nédvindigt villkor.
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8 Appendix 1: Kursmal

LUNDS TEKNISKA HOGSKOLAMATEMATIKCENTRUMMATEMATISK STATISTIK

MATEMATISK STATISTIK AK FOR EKOSYSTEMTEKNIK, FMS 140

KURSMAL HT-06

Kursmal

Efter genomgéngen kurs ska du kunna

forklara varfor ett statistiskt betraktelsesitt oftast dr en nodvindighet vid pla-
nering av undersokningar och vid analys av miljodata

relatera miljostatistiska frigestillningar om slumpmiissig variation och observe-
rade data till begreppen slumpvariabler, fordelningar, samband mellan variabler
samt beroende data

forklara begreppen oberoende, sannolikhet, fordelning, vintevirde och varians

berikna sannolikheten for en hindelse samt vintevirde utifrin en given for-

delning

beskriva grundliggande tekniker for statistisk slutledning och kunna anvinda
dem pa enklare statistiska modeller

konstruera en enkel statistisk modell utifrén ett problem himtat ur verklighe-
ten eller frin ett insamlat datamaterial

granska en statistisk modell och dess férméga att beskriva verkligheten

anvinda ett berikningsprogram f6r simulering och tolkning av statistiska mo-
deller samt f6r analys av data

vilja, utféra och tolka en statistisk procedur som besvarar en given statistisk
fragestillning

anvinda statistiska termer i tal och skrift
redovisa en statistisk analys i en teknisk rapport

granska en statistisk analys av ett datamaterial och muntligt framféra bedom-
ningen.
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9 Appendix 2: Enkit om samarbetslirande

Hésten 2005 delades en enkit om samarbetslirande ut till studenterna. Resultatet
fran enkiten presenteras nedan i form av histogram. En sammanstillning av enkitens
fritextsvar ges ocksa.

Enkit om samarbetslirande

Ange hur vil du instimmer i f6ljande pistdenden; 1-tar helt avstdnd fran, ..., 5-
instimmer helt i pastiendet.

1

10

Jag har ldst mer i kurslitteraturen i denna kurs 4dn vid andra
mattekurser med tradionell undervisningsform

Nir det giller att lira sig kursinnehallet har detta inldrnings-
sitt tagit mer tid i ansprdk 4n vid traditionell undervisning

Diskussionerna i gruppen har gett mig en storre forstdelse i
dmnet dn jag skulle ha fitt om jag studerat p& egen hand mot-
svarande tid

Jag kinner att jag kom iging med kursen snabbare 4n vad jag
brukar gora

Nu kinner jag mig mer stressad 4n vanligt infor tentamen
Arbetssittet med samarbetslidrande passar mig bra
Om det hade funnits en motsvarande kurs med traditionell

undervisning skulle jag valt den

Alla i samarbetsgruppen har uppnitt ungefir samma kun-
skapsnivd
Min egen riknefirdighet hade varit bittre om jag fatt rikna pa

egen hand i kursen

Det har varit mer tid for handledning frin kursens lirare i
denna kurs 4n vid andra mattekurser med traditionell under-
visningsform

1

2 3 4

Forsok att virdera arbetssittet pa en skala fran 1 till 10:
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20

15

10

25

20

30

Jag har last mer i kurslitt, skala 1-5

Diskussioner har gett mig storre forstaelse

20

Detta satt har tagit mer tid, skala 1-5

Jag kom igang med kursen snabbare

Figur 7: Histogram over svaren pd frigorna 1-4 i enkiten

Jag ar mer stressad infor tentan

Hade valt en traditionell kurs

Arbetssattet passar mig bra

Alla i gruppen samma kunskapsniva

Figur 8: Histogram over svaren pd frigorna 5-8 i enkiten
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Min raknefardighet battre pa egen hand Mer tid for handledning

Figur 9: Histogram &ver svaren pd frigorna 9-10 i enkiten

Sammanfattande vardering av arbetssattet, skala 1-10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figur 10: Histogram 6ver svaren pa den sammanfattande virderingsfrigan
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9.1
9.1.1

9.1.2

Sammanstillning av enkitens fritextsvar
Positiva omdomen

Man kan friga pé ett annat vis/fa forklarat for sig

kul att man i grupp kan 16sa svéra saker

bittre forstielse

gruppiska

ovar samarbete

bra att grupperna lottas s man fir arbeta med andra

ovar pedagogisk formaga, dvar att verbalisera matematiken

bra att bara inldsning som férberedelse

Negativa omdomen
spdnningar i gruppen
svért att tentaplugga, veta vad som ir viktigt
arbetskrivande
svért att triffas utanfér schemalagd tid
pressad nir man inte forstar
bristande nirvaro, olika forberedda
saknar inndtning

tvivlar pd sin egen forméga
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