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Abstract

2017 ars ambassaddrsprojekt pa Fysikum har besttt av en genomlysning av hur generiska
fardigheter (generiska kompetenser) lars ut till studenterna pd Kandidatprogrammet i fysik.
Inom ramen for projektet har en enkatundersékning och intervjuer genomforts bland léarare
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och studenter pd institutionen, och resultaten fran dessa har kompletterats av en genomgang
av formella dokument och pedagogisk forskning relaterade till generiska kompetenser. Den
bild som framtréder antyder att det finns mojlighet till forbattringar nér det kommer till att
integrera, och framforallt examinera, generiska fardigheter pa kursniva. Samtidigt forefaller
det inte finnas ndgot omedelbart behov av genomgripande forandringsarbete, varfor
rekommendationen blir att i dagsléget snarare 6vervdaga mindre resurskrévande insatser
avseende specifika fardigheter.

1. Introduktion

2017 ars ambassaddrsprojekt pa Fysikum har bestétt av en genomlysning av hur generiska
fardigheter — eller generiska kompetenser — lars ut till studenterna pa Kandidatprogrammet
i fysik. | projektansokan gar att lasa foljande.

Vi énskar gora en éversyn dver pa vilka satt och i vilken utstrackning generiska
fardigheter lars ut inom ramen for det nya kandidatprogrammet i fysik. Hur far
studenterna traning i muntlig och skriftlig framstallning, generella
problemldsningsstrategier och anvandning av matematik i de olika kurserna inom
programmet? Hur examinerar vi och ger feedback kring dessa fardigheter? Finns
det ndgon markbar progression? Och hur val relaterar inslagen till Iarande- och
examensmalen? Utéver en saklig sammanstalining éver det aktuella laget, &r
projektet tankt att - i den man vi upptécker brister eller forbattringsutrymme -
mynna ut i konkreta forslag p& hur vi pd institutionen kan arbeta for att stérka
utbildningen med avseende p& generiska fardigheter.

Idén till projektet uppstod ur intrycket att generiska fardigheter séllan far en central roll i
utformningen av sjalva undervisningen pa Fysikum, vilket i sin tur baseras dels pd min egen
undervisning och dels pa otaliga samtal med kollegor; nér larare funderar 6ver planering och
genomforande av sina kurser, tycks dmnesinnehéllet ha allt fokus. Generiska/professionella
fardigheter verkar séllan laras ut eller examineras explicit; muntlig och skriftlig
presentationsteknik, studieteknik, formaga att samarbeta i grupp, projektplanering,
informationssokning osv, forvantas snarare utvecklas som biprodukter under &mnesstudierna.
Men fungerar det s&? Och hur ser laget inom utbildningen egentligen ut? Dessa fragor var jag
nyfiken pa att undersoka narmare och generiska kompetenser blev darmed temat for
ambassaddrsprojektet 2017.

Denna rapport &r indelad enligt foljande. 1 avsnitt 2 ger jag en enkel, konkret beskrivning av
vad som egentligen menas med generiska fardigheter/kompetenser (generic skills pa
engelska). Avsnitt 3 innehdller en dversikt Gver generiska fardigheters roll i formella
dokument, ex. nationella och lokala examensbeskrivningar, medan avsnitt 4 redogér for nagra
vagledande principer fran pedagogisk forskning. Avsnitt 5 innehaller en sammanstéllning av
den undersdkning jag genomfort inom Kandidatprogrammet i fysik, kretsande kring en
enkatundersokning och efterféljande intervjuer med studenter och larare pa Fysikum. | avsnitt
6 diskuterar jag det eventuella behovet av konkreta insatser, och vi avslutar med en
sammanfattning i avsnitt 7.
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2. Vad ar en generisk kompetens/fardighet?

En definition av generisk fardighet skulle kunna lyda ungefar en formaga som kan anvandas i
manga olika sammanhang, utdver det sammanhang dar fardigheten forst utvecklades, eller en
kontextoberoende fardighet. Om vi betraktar hdgre utbildning forvarvas generiska fardigheter
typiskt inom ramen for en specifik kurs eller ett utbildningsprogram. Andra sammanhang déar
fardigheten sedan kan komma till anvandning kan vara pa arbetsmarknaden, inom andra
utbildningsprogram eller framtida kurser inom samma amne. En lista 6ver generiska
kompetenser kan i princip goras hur 1dng som helst: sprakkunskaper, formaga att hélla sig
inom givna tidsramar, studieteknik, problemlésningsférmaga, férmaga att samarbeta i grupp,
kreativitet och initiativformaga, férmaga att finna och utvardera informationskallor, social
kompetens, muntlig och skriftlig presentationsteknik, datorvana, etc.

I en given kontext kommer vissa fardigheter forstas vara viktigare an andra. Vissa fardigheter
som skulle rdknas som generiska i en kontext, skulle i en annan snarare klassas som
integrerade delar av sjalva &mneskompetensen; muntlig presentationsteknik, t.ex., far ju anses
vara en central aspekt av retorikdmnet. Vidare kan somliga fardigheter identifieras som
sérskilt betydelsefulla inom specifika klasser av kontexter. Inom de naturvetenskapliga
amnena &r problemldsningsteknik, programmering, matematik- och statistikanvandning samt
forstaelse av den vetenskapliga metoden [1] generellt Gverforbara, medan de fyller en mindre,
om nagon, funktion inom exempelvis sprakstudier. | denna studie har jag valt att fokusera pa
kompetenser som kan anses vara relevanta for fysikstudenter — béade ytterst allmant
tillampbara och mer specifikt kopplade till &mnesomradet.

3. Generiska kompetenser i formella dokument

Vissa generiska fardigheter forekommer i bada nationella och lokala examensbeskrivningar
pé hogskoleniva. | Bilaga 2 till Hogskoleférordningen [2] fastslas féljande.

Kunskap och forstaelse

Foér kandidatexamen skall studenten

- visa kunskap och forstdelse inom huvudomradet for utbildningen, inbegripet
kunskap om omradets vetenskapliga grund, kunskap om tillampliga metoder inom
omradet, férdjupning inom nagon del av omradet samt orientering om aktuella
forskningsfragor.

Fardighet och formaga

For kandidatexamen skall studenten
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- visa férmaga att sdka, samla, vérdera och kritiskt tolka relevant information i en
problemstéllning samt att kritiskt diskutera foreteelser, frégestallningar och
situationer,

- visa forméaga att sjalvstandigt identifiera, formulera och 16sa problem samt att
genomfdra uppgifter inom givna tidsramar,

- visa féormaga att muntligt och skriftligt redogéra for och diskutera information,
problem och Iésningar i dialog med olika grupper, och

- visa sadan fardighet som fordras for att sjalvstandigt arbeta inom det omrade
som utbildningen avser.

Varderingsformaga och forhaliningssatt

Foér kandidatexamen skall studenten

- visa formaga att inom huvudomradet for utbildningen géra bedémningar med
hansyn till relevanta vetenskapliga, samhalleliga och etiska aspekter,

- visa insikt om kunskapens roll i samhallet och om méanniskors ansvar for hur den
anvands, och

- visa forméaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att utveckla sin
kompetens

Medan det forsta stycket refererar till amnesspecifika kunskaper, beskriver de tva senare
generiska fardigheter. Alla som tar ut kandidatexamen i Sverige ska i princip ha uppvisat
uppfyllelse av samtliga dessa krav. (F6r masterexamen ar kraven av samma karaktar, men pa
en hogre niva.)

Till den nationella examensbeskrivningen kommer lokala krav formulerade av Stockholms
universitet. For kandidatexamen i fysik speglar de lokala kraven [3] de nationella, och
dokumentet fastslar féljande.

Utbildningen ska utveckla studenternas

- formaga att gora sjélvstandiga och kritiska bedémningar,

- formaga att sjalvstandigt urskilja, formulera och I6sa problem, och
- beredskap att moéta foérandringar i arbetslivet.

Inom det omrade som utbildningen avser ska studenterna, utéver kunskaper och
fardigheter, utveckla férmaga att

- s6ka och vardera kunskap pa vetenskaplig niva,

- félja kunskapsutvecklingen, och

- utbyta kunskaper &ven med personer utan specialkunskaper inom omrédet.

Det finns mer och mindre formaliserade sétt att systematisera och beskriva undervisning och
inlarning av generiska fardigheter pa kurs- och programniva. Fér ingenjorsutbildningar pa
grundniva anvénds ofta en sa kallad CDIO syllabus [4-5, och inkluderade referenser] som ett
ramverk for att formulera larandemal for generiska kompetenser pa programniva (nagra
exempel & muntlig och skriftlig kommunikation och samarbete i grupp). | Sverige har
Chalmers tekniska hdgskola och Kungliga Tekniska hogskolan utvecklat ett ramverk —
Integrated Programme Descriptions — for programdesign [5], dar &mnesspecifika och
generiska larandemal integreras ner till kursniva. Pa Fysikum finns en malmatris for
Kandidatprogrammet i fysik, dér varje examensmal kryssas av i en eller flera av de kurser
som ingdr i programmet, se Bilaga 1. Tanken &r forstas att malmatrisen ska kunna anvéandas
som kontroll av att examensmal i tillracklig utstrackning tacks av utbildningen som helhet. |
vilken utstrackning den dr i dverensstammelse med den undervisning och examination som
faktiskt sker pa kursniva, ar sa klart en separat frdga. Malmatrisen for Kandidatprogrammet i
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fysik visade sig vara svar att ens hitta, vilket tyder pa att den i dagslaget inte anvénds speciellt
aktivt av lararna.

Pa kursniva kan generiska fardigheter namnas i kursplanen, inkluderade bland de férvéantade
studieresultaten. Har tenderar de dock att inta en mer tillbakadragen roll. Som ett exempel kan
namnas kursen Kvantmekanik (FK5020), som ges i slutet av arskurs 2. | malmatrisen for
kandidatprogrammet star att studenten inom denna kurs ska Visa formaga att muntligt
redogéra for och diskutera information, problem och Iésningar, samt Visa formaga att
redogdra for och diskutera information, problem och I&sningar i dialog med olika grupper.
Dessa larandemal star dock inte med i kursens kursplan. Det &r forvisso sa att kursen bygger
pa obligatoriska seminarier, inom vilka studenterna forvéantas lésa problem och diskutera
fysikinnehéllet tillsammans i mindre grupper, men den muntliga férméagan bedéms eller
examineras ej inom kursen.

4. Generiska kompetenser i pedagogisk forskning

Kontrasten mellan betoningen pé generiska fardigheter i formella dokument och den relativa
avsaknaden av fokus pa dessa i undervisning och examination &r nagot som belysts aven inom
den pedagogiska forskningen, och nar jag inledde detta projekt var jag nyfiken pé att utforska
detta. Ar forhallandet baserat pé ett rimligt antagande att studenter tillgodogér sig generiska
fardigheter som biprodukter av amnesstudierna, eller avspeglar det snarare brister i var
forméga att lara ut och examinera generiska fardigheter, alternativt en utrymmesbrist nar de
allmanna kompetenserna far sté tillbaka till forman for amnesinnehallet?

Jag @mnar inte ge en heltdckande sammanstéllning av aktuell forskning i denna rapport, men
vill lyfta fram den generella bild som framkommit i texter (artikel- och bokform) som jag
snubblat éver under arbetet. Jag vill ocksé ge ett fatal exempel pa kéllor som den intresserade
skulle kunna ha som startpunkt i vidare utforskande.

Den forsta studien [6] jag fann pa temat generiska fardigheter ar utford inom ramen for en
managementutbildning och behandlar specifikt fardigheten kritiskt tdnkande, vilket ofta
framhélls som det kanske allra viktigaste att utveckla under universitetsstudierna (sa aven av
Fysikums larare, vilket vi ska se i nasta avsnitt). Kritiskt tinkande inkluderar i detta fall
aspekter som analys, jamforelser och utvarderande av olika texter. Som en enkel
sammanfattning av forfattarnas slutsatser kan ndmnas:

- Det forekommer oklarheter och osakerhet bland bade studenter och deras larare kring vad
kritiskt tankande egentligen innebar inom det specifika &mnesomradet. Detta kan resultera i
svarigheter att formulera tydliga, konkreta och lattforstaeliga larandemal och
betygskriterier for kritiskt tinkande som studenterna dessutom kan ta till sig.

- Det kan behdvas stdd och explicit tréning i olika aspekter av kritiskt tdnkande om man vill
astadkomma att en majoritet av studenterna utvecklar dessa fardigheter under forsta arets
studier.

- Samtidigt tycks studenternas formaga att ta till sig traning i vissa kategorier av kritiskt
tdnkande (typiskt de mer avancerade, som syntes och utvardering) begrénsas av
forstadrsstudenters relativt outvecklade kunskapsbank. En allman rekommendation skulle
darfor vara att fokusera pa traning i beskrivande och forstaelse till &mneskunskaperna
hunnit utvecklas i storre grad.
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1 vilken utstrackning den forsta slutsatsen ar Gverforbar till just fysikens omrade ar forstas i
detta lage en dppen fraga. Forutsatt att de har baring aven for var utbildning, finns det dock
anledning att ta intryck i ljuset av den generella rekommendationen att formulera tydliga
larandemal och forse studenter med konkreta exempel, for att méjliggéra sjélvvardering och
normativ aterkoppling [7-8]. Vad galler de tva senare slutsatserna ar de atminstone inte
forvanande, med tanke pa hur mycket forskning som numera lyfter fram aktiv traning som
nyckel till effektiv inlarning, samt vikten av att utforma undervisningen baserat pa
studenternas nuvarande kunskapsniva [9-10].

Saknar man trots detta en direkt koppling till fysik, kan man till exempel I&sa en artikel
publicerad i Physical Review Special Topics 2006 [11]. Dér beskrivs ett antal studier kring
undervisning och examination av olika generiska fardigheter inom fysikkurser, samt ett par
forsok att undersoka mojliga korrelationer mellan generiska fardigheter och formaga att lara
sig &mnesinnehallet. Det senare &r inte minst intressant, da det formodligen skulle vara svart
att fa stod for en genomgripande satsning pa generiska fardigheter om detta kunde formodas
ha en negativ paverkan pa &mneskunskaperna. Kurserna namnda i denna studie har alla
kursplaner designade for att forbattra bade studenternas fysikkunskaper och deras generiska
kompetenser; uppgifter och klassrumsaktiviteter designades samtidigt for att 4stadkomma en
anpassning av larandemal, kursinnehall och examination.

De fardigheter som studeras i ovan ndmnda artikel &r

(A) the ability to represent physical processes in multiple ways;

(B) the ability to devise and test a qualitative explanation or quantitative relationship;

(C) the ability to modify a qualitative explanation or quantitative relationship;

(D) the ability to design an experimental investigation;

(E) the ability to collect and analyze data;

(F) the ability to evaluate experimental predictions and outcomes, conceptual claims, problem
solutions, and models, and

(G) the ability to communicate”.

Forfattarna finner bland annat att de studenter som fatt explicit traning i fardighet (F), genom
att bl.a. 6va mycket pa enhets- och specialfallsanalys, fick béttre resultat 4n kontrollgruppen
pa tentamensfragor relaterade till de delar av kursinnehallet inom vilket traningen hade
utforts. Artikelforfattarna papekar att detta formodligen kommer sig av att
utvarderingsmetoder som specialfallsanalys tvingar studenterna att testa och forfina sin
konceptuella forstaelse, vilket fordjupar &mneskunskapen.

I det har laget skulle jag vilja inflika att det &r skillnad pa att enbart ”demonstrera” eller "tala
om” for studenterna hur man utfor, ség, en enhetsanalys, och att ge studenterna effektiv
traning i detta. Det finns som sagt stora mangder empiri som pekar pa att effektiv inlarning
sker nar aktiv traning, regelbunden aterkoppling och relevant utformad examination féljs &t.
Intressant nog tycks denna princip dven vara tillamplig pa en s& 6vergripande niva som
forstéelsen av, och synen pa vad fysiken/naturvetenskapen som amne handlar om (the nature
of science pa engelska). Detta framhalls t.ex. i [1], men ocksa i [9 med innehéllande
referenser], dar det framhalls att studier fran fysikomradet till och med tyder pé att
naturvetenskaplig utbildning pa introduktionsniva i manga fall paverkar studenter till att
anamma en mer amatdrmassig syn pa amnet och vetenskap an vad studenterna hade i borjan
av utbildningen.
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Att déma av den litteratur jag stott pa under projektet, framstér det som relativt klart att man
atminstone inte kan forvénta sig att generiska fardigheter utvecklas hos en majoritet av
studenterna automatiskt eller som en sjélvklar biprodukt av &mnesstudierna. | uppdraget att
uthilda kompetenta fysiker behover béade strategier och &mnesinnehall laras ut explicit for att
maximera inlarningen av dessa. Nar det galler vilka specifika undervisningsmetoder och
aktiviteter som dr mest effektiva i att kombinera &mnesinnehall och generiska kompetenser,
behdver det forvisso utforskas ytterligare och kan forvantas bero pa bade 4mne, niva och
klasstorlek, men att formulera tydliga larandemal pa kursniva dven for generiska fardigheter
— och utforma bade undervisning och examination efter dessa — forefaller vara en klok
generell strategi.

5. En bild av generiska kompetenser inom
Kandidatprogrammet i fysik

En viktig del av detta projekt var en enkat som skickades ut till Fysikums larare samt
studenter som for narvarande studerade pa Kandidatprogrammet i fysik, alternativt tidigare
har studerat inom programmet och nu befann sig p& masterniva. Enkaten bestod av tva fragor,
varav den forsta besvarades av 43 anstéllda och 49 studenter, och den andra besvarades av 42
anstallda och 47 studenter.

Fraga 1 (se nedan) syftade till att ge en bild av hur larare respektive studenter skattar
betydelsen och vérdet av olika generiska fardigheter. Det fanns nio generiska fardigheter att
vélja bland och respondenterna uppmanades att kryssa for de fyra alternativ de anser &r
viktigast for studenterna pa Kandidatprogrammet i fysik att utveckla under utbildningen.
Urvalet av generiska fardigheter baserades dels pa larandemalen i examensbeskrivningen och
dels pa kannedom om de ndgot mer amnesspecifika kompetenser som studenterna pa ett eller
annat satt kommer i kontakt med under utbildningen. Fardigheter direkt relaterade till
matematik, statistik, numerik, programmering och laborativt arbete uteslots i denna enkét da
dessa &mnen lars ut explicit i specifika kurser inom programmet.

Tabell 1. Fraga 1.

| Fraga 2 soktes svar pa hur studenter och/eller larare ser pa den traning som studenterna i
dagsléget far i ovan listade generiska fardigheter; ar den tillracklig eller upplever nagon av
grupperna ett behov av forstarkning pa nagot omrade? Samma kompetenser som i Fr

1. Vilka av fardigheterna nedan anser du vara de fyra viktigaste for studenter i fysik att

utveckla under kandidatutbildningen?, [Formaterat: Svenska (Sverige)
Svar:salt. Svarsalternativ
-
1 Kritiskt tankande och en generell férmaga att vardera och bedoma p&stdenden och
informationskallor,, [ Formaterat: Svenska (Sverige)
5 Férmaga att planera, strukturera och genomféra uppgifter eller projekt (ex. ett experiment,
sina studier eller andra tilldelade uppaifter)., (Formaterat: Svenska (Sverige)
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1. Vilka av fardigheterna nedan anser du vara de fyra viktigaste for studenter i fysik att

utveckla under kandidatutbildningen?, Formaterat: Svenska (Sverige)

]
3 Férm3aa att sidlvstandiat séka och ta till sia nv kunskan vid behov,, [Formaterat: Svenska (Sverige)
4 Forstdelse av vad som karakteriserar vetenskapen som metod for att nd kunskap, och en I

aenerell forstdelse av hur naturvetenskanlia forsknina bedrivs, [Formate,at; Svenska (Sverige)
5 Formaga att skriva valstrukturerade hérledningar/Iésningar med anvandning av matematik I

och loaisk slutlednina (ex. som i tvpiska fvsiktentamina eller inlémninasunoqifte[){ Formaterat: Svenska (Sverige)
6 FérmAaa att skriva valstrukturerade skriftliaa rannorter (ex. lahrannarter eller unr{ Formaterat: Svenska (Sverige)
7 Formaga att kommunicera sina kunskaper till andra, som inte nodvéndigtvis har samma I

amnesbakarund,, Formaterat: Svenska (Sverige)
8 Férmaaa att ae vélstrukturerade muntliaa nresentationer., [Formaterat: Svenska (Sverige)
9 Férm&aa att samarbeta val i aruob., [Formaterat: Svenska (Sverige)

aga 1 listades, tillsammans med tvé extra svarsalternativ (nr 10 och 11 i tabellen nedan) och
respondenterna uppgavs ange i fall studenterna borde fa mer traning i ndgon eller nagra av
fardigheterna. Har fanns inget krav pa ett visst antal forkryssade alternativ.
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Tabell 2. Fréga 2.

Pa nasta sida visas svarsresultaten pa bada fragorna i diagramform. Har ar det viktigt att
poangtera att svarsalternativen ovan har omnumrerats i efterhand, sa att de i denna

2. Vilka, om nagra, av fardigheterna nedan anser du att kandidatstudenter pa Fysikum skulle

behdva fa mer tréning i jamfért med den mangd som erbjuds i dagslaget?

(Du kan kryssa i s3 fa eller s manga alternativ du vill.), Formaterat: Svenska (Sverige)

Svarsalt. Svarsalternativ
1 Kritiskt tdnkande och en generell formaga att vdrdera och bedéma pstdenden och
jaldotnnsintioiaiatdatiso Formaterat: Svenska (Sverige)
2 Formaga att planera, strukturera och genomféra uppgifter eller projekt (ex. ett experiment, |
mimn obedine Allas semdes Hlldalnds cansifa { Formaterat: Svenska (Sverige)
3 Férmaga att sjélvsténdigt séka och ta till sig ny kunskap vid behov, {Formaterat: Svenska (Sverige)
4 Forstdelse av vad som karakteriserar vetenskapen som metod for att nd kunskap, och en |
"""""" M ERmntRolon orr b oo ot nlenolis foenlinte s bt [Formaterat: Svenska (Sverige)
5 Formaga att skriva vélstrukturerade harledningar/Iésningar med anvéndning av matematik_|
Ak laAaicl, AliiklAadnin~ AL m~Aarma b kumisloa RiRilbAnEAmAia A AllA- ;HI;MH:“"FHHH"if‘:T:‘V\”[Formaterat: Svenska (Svenge)
6 Férmaga att skriva vélstrukturerade skriftliga rapporter (ex. labrapporter eIIermup,p[ Formaterat: Svenska (Sverige)
7 Formaga att kommunicera sina kunskaper till andra, som inte nédvandigtvis har samma |
iasialeiiainttabnbiole { Formaterat: Svenska (Sverige)
8 Formaga att ge vélstrukturerade muntliga presentationer., [Formate,at; Svenska (Sverige)
[
9 Férmaga att samarbeta val i grupp,, {Formaterat: Svenska (Sverige)
10 Inget av ovanstdende; jag anser att man som kandidatstudent far tillréckligt med tréning i |
Slin dacon ERedichaba- - Formaterat: Svenska (Sverige)
11 Jag vet inte. |
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rapport forekommer i fallande ordning baserat pa lararnas svar pa Fraga 1. Svarsalternativ 1,
kritiskt tdnkande, & med andra ord det svarsalternativ som flest larare angivit pa Fraga 1.

Figur 1. Svarsalternativ i ordning enligt Tabell 1.
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Figur 2. Svarsalternativ i ordning enligt Tabell 2.

Svarsresultat, Frdga 1
100% =0=Andel svar lérare =0=Andel svar studenter
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Nedan foljer ett antal kommentarer till svarsresultaten ovan, tillsammans med anknytande
inslag fran de intervjuer som genomfordes efter den skriftliga enkatens avslutande:

- I resultaten fran Fraga 1 kan konstateras att det &r stor spridning mellan de mest populéra
och de minst populéra svarsalternativen; ca 80% av lararna har kryssat i kritiskt tdnkande,
medan knappt 10% har kryssat i muntliga presentationer och samarbeta i grupp. Det
innebér att de svarande uppvisar ett visst métt av enighet.

Svarsresultat, Fraga 2

50% =0= Andel svar lérare =0= Andel svar studenter
38%
25%
13%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

- Man kan ocksa konstatera att de mest populira svarsalternativen karakteriseras av
formagor som overvigande handlar om individens egen forstaelse och férméga att bedriva
sjélvstandigt arbete inom dmnet, medan fardigheter kopplade till kommunikation och
samarbete med andra typiskt har varderats lagre av béade larare och studenter. Orsakerna till
detta kan man spekulera i. En méjlig tolkning &r att bilden av den professionella
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fysikern/forskaren i stor utstrackning handlar om individuell forméga i en starkt
amnesanknuten, akademisk miljo, snarare an en allmankompetent person som kan arbeta
inom manga olika branscher och &r beroende av forméagan att kommunicera med och
samarbeta med andra yrkesgrupper. Detta kan stéllas i kontrast till det faktum att
majoriteten av vara studenter de facto hamnar i anstallningar utanfor akademin. |
intervjuerna med lararna gick att identifiera tvd huvudsakliga ~liger” i frdga om viktandet
av de tva kategorierna fardigheter: for vissa var det sjalvklart att prioritera fardigheter
kopplade till den vetenskapliga, forskningsmassigt naturen hos fysiken som d&mne, medan
andra sdg det som lika sjalvklart att ta hinsyn till det faktum att de flesta studenter hamnar
i, eller soker sig till, yrken dar fysikbakgrunden som sadan spelar en underordnad roll i
relation till mer generella kompetenser.

Léarare och studenter &r anmérkningsvart 6verens i rankningen i Fraga 1, utom nér det
kommer till just kritiskt tAnkande, som ju av lararna rankats hégst, men som hos
studenterna kommer forst pd femte plats. Aven detta ar oppet for spekulationer; har
studenter och larare olika syn pa innebdrden i begreppet kritiskt tankande, eller har vi i
nagon man misslyckats med att formedla vikten av denna férmaga till studenterna? Nagot
entydigt svar pa denna fraga gick inte att utrona fran intervjuerna, da endast ett par
studenter anmalde sig for intervju. Ett forslag till forklaring som framkom var dock att
kritiskt tinkande sallan far en framtradande roll i kurserna, nar det dr underforstatt att det
viktiga ar att svélja allt som lararna séger, och att “ritt svar” alltid gar att hitta i
kurslitteraturen. Vidare &r mycket f& (undantag finns) examinerande uppgifter av 6ppen
karaktér, dar det krdvs att studenterna sjalva gor och preciserar
antaganden/approximationer.

| Fraga 2 ar skillnaderna mellan studenter och larare storre, samtidigt som den ocksé
uppvisar en bredare fordelning mellan de olika svarsalternativen generellt. Det enda
svarsalternativ som hamnat riktigt 14gt bland lararna ar samarbeta i grupp, vilket lararna ju
ocksa rankade lagt i Fraga 1. Vad som i 6vrigt ska tolkas som ett hogt respektive 1agt
resultat i denna fréga ar inte uppenbart; inget svarsalternativ har kommit 6ver 50%, vilket
forstés r gladjande. A andra sidan ar det ganska ménga svarsalternativ som har kryssats i
av runt 40% av studenterna och lararna — bland annat sadana som hamnade hogt dven i
Fraga 1. | toppen hittar vi hos studenterna kritiskt tankande och férmaga att soka och ta till
sig ny kunskap, medan muntliga presentationer hamnar hogst bland lararna. Se dven
kommentarer till detta i avsnitt 6.

Storst skillnader mellan studenter och larare i Fraga 2 hittar vi for svarsalternativen 5, 6, 8
och 9 (skriva valstrukturerade Isningar, skriftliga rapporter, muntliga presentationer och
samarbeta i grupp). Att skillnaden ar sé pass stor for svarsalternativ 5 ar speciellt
intressant, da aktiviteten skriva hérledningar och I6sningar med anvéandning av matematik
och logisk slutledning” utgdr en mycket stor del av studenters arbete under kursernas gang,
saval som av examinerande inslag, framforallt inlamningsuppgifter och tentamensfragor.
Tydligen ar studenter och larare inte 6verens om till vilken niva studenterna lyckas
inforliva denna fardighet. En méjlig orsak till denna skillnad skulle kunna vara att lararnas
forvantningar pa detta omrade inte kommuniceras pa ett satt som gor det tydligt for
studenterna var den 6nskvarda nivan ligger. | de intervjuer som genomfordes med
kursansvariga, framkom att lararna upplever att det séllan finns tid att ge speciellt utforlig
individuell aterkoppling till studenterna — varken formativ eller summariv — trots att man
ser det som dnskvart. Resultatet blir att studenterna utsatts for en stor dos méngdtraning i
skriftligt presenterad problemldsning, men utan st6rre mojligheter att justera sin formaga
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baserad pa precis aterkoppling. Fran studenternas perspektiv kan det saledes upplevas som
att de knappt tranar p& nagot annat &n att skriva losningar, medan ldrarna undrar varfor
fardigheten inte utvecklas i snabbare takt trots att studenterna lagger sa mycket tid pa detta.

6. Forbattringsatgarder: 6verflodiga, onskvarda eller
nodvéndiga?

I bedomningen av huruvida kandidatutbildningen fungerar vl med avseende pa generiska
fardigheter, beh6ver tva aspekter tas i beaktande: 1) Uppnar de studenter som tar ut
kandidatexamen en tillfredsstéallande niva med avseende pa generiska fardigheter? 2) Erbjuds
tillrackligt mycket stod i utvecklandet av generiska fardigheter under utbildningens gang?
Den senare fragan &r av betydelse eftersom vissa generiska fardigheter rimligen inverkar pa
studenters formaga att ta till sig amnesinnehallet — och darmed deras mojligheter att klara av
utbildningen och na dnda fram till examen. I vart fall &r formagan att skriva vélstrukturerade
l6sningar med anvéndning av matematik och logisk slutledning ett uppenbart exempel, liksom
férmagan att planera, strukturera och genomféra uppgifter/projekt, samt att sjalvstandigt soka
och ta till sig ny kunskap. Men éven fardigheter lankade till muntlig kommunikation och
samarbete ar vardefulla under utbildningen, da aktiviteter som att diskutera fysik och arbeta
med problemldsning tillsammans med kurskamrater och l&rare, fyller en viktig funktion i
utvecklandet av generella amneskunskaper och en fordjupad konceptuell forstaelse.

Léarare insatta i bedémningen av sjalvstindiga arbeten (examensprojekt), anség i intervjuerna
att studenterna i denna slutliga del av utbildningen generellt uppvisar goda generiska
formagor. Samma beddmning gjordes av larare pa en projektkurs i modern fysik, placerad i
slutet av termin 5. Baserat pa detta framstar det som att svaret pa den forsta fragan i
ovanstéende stycke &r: ja. Det verkar med andra ord inte finnas ndgon uppenbar anledning till
oro vad géller de studenter som tar examen.

Nér det kommer till studenter tidigare i utbildningen &r situationen mer oklar och laget delvis
svarfangat. Bland lararna skiftar bedémningen av kapaciteten hos studenterna pa de inledande
aren; enligt vissa pa den niva man bor forvanta sig, enligt vissa bekymrande 1ag. Till detta ska
ndmnas att kandidatprogrammet tyngs av stora avhopp och i genomsnitt lag prestationsgrad. |
vilken man detta alls ar kopplat till brister i de generiska fardigheter vi namner hr, gar ej att
besvara baserat pa denna studie. Som namnts ovan finns det dock anledning att forvénta sig
att vissa generiska fardigheter ar till hjalp i bearbetandet av amnesinnehallet, och att det
darfor finns skal att se &ver nar och hur dessa introduceras i de tidiga kurserna. Samtidigt
behéver man ta hansyn till att vissa fardigheter kan vara svara att utveckla utan en
grundlaggande amnesforstaelse. Fragan &r inte bara hur utan dven nar olika fardigheter
lampligen introduceras pa ett explicit satt i undervisningen, och hur progressionen ska se ut
genom programmet.

Manga av de generiska fardigheterna i malmatrisen for kandidatprogrammet, forekommer
tidigast i slutet av arskurs tva och enbart i ett fatal kurser — typiskt i projektkursen som
namnts tidigare, samt det sjalvstandiga arbetet (se Bilaga 1). De enda generiska fardigheter
som &r markerade i sd gott som samtliga kurser ar kunskap om omradets vetenskapliga grund
(jfr. svarsalternativ 4 i enkaten) samt sjalvstédndigt 16sa problem (jfr. svarsalternativ 5 i
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enkéten). Att runt 40% av lararna angivit att studenterna skulle behdva mer tréning i dessa
fardigheter, antyder att det kan finnas anledning att titta narmare pa hur man arbetar med och
stottar studenterna i dessa fardigheter. Om studenternas méjligheter till formativ bedémning
ar begrénsade, eller om ”méngdtrining” ges utan explicit guidning, tydliga exempel eller
transparenta, lattforstéeliga bedomningsmallar, kan det gora att fardigheterna utvecklas i lagre
takt an vad som avsetts. Det ar ocksa vart att ndmna, att Kritiskt tankande (svarsalternativ 1),
som hamnade hogst upp i Fraga 1 for lararna och hogst upp i Fraga 2 for studenterna, enbart
forekommer i ett fatal kurser i malmatrisen. Ett eventuellt framtida arbete med generiska
fardigheter pa kandidatniva bor 1ampligen se dver om Kritiskt tankande i olika former kan
introduceras tydligare och tidigare i utbildningen.

Konkreta insatser for ett starkt arbete med generiska fardigheter kan forstas goras pa olika
nivaer. Med stora resurser och samsyn gallande uthildningens upplagg och fokus, kan man sa
klart g6ra en grundlig plan for nar och hur olika generiska fardigheter ska introduceras — pa
kursniva men med en tydlig progression som malsattning. En sadan struktur skulle lampligen
vdva in denna traning i sjdlva &mnesundervisningen, och sékerstélla att examinationsformer,
betygskriterier och strukturer for formativ bedémning gar i linje med de undervisande
inslagen. Det vore ocksa 6nskvart om malmatrisen i hogre utstrackning anvandes som
vagledning i den konkreta utformningen av kurserna, for att sakerstalla att examensmalen inte
enbart técks i princip, utan dven examineras. Baserat pa resultaten fran enkaten och
intervjuerna med lararna, gor jag bedémningen att en stor insats inte &r prioriterad eller enkelt
genomforbar i dagslaget. Man skulle dock med relativt enkla medel kunna stadkomma
punktinsatser inom de omraden som kanns mest angelagna.

Som ett exempel pa en mycket begransad insats kan namnas ett specialseminarium om
problemlésningsteknik, som pé forsok testats under detta projekts gang. Seminariet har
erbjudits inom den forsta fysikkursen pa kandidatprogrammet — inom kursen, men
oberoende av den 6vriga undervisningens upplagg och innehall. Man skulle pa liknande satt
kunna introducera traningstillfallen i mindre omfang relaterade till andra generiska
fardigheter, utan att for den skull dndra ndgot annat. Ett annat exempel pa en relativt
begransad atgard vore att introducera fler problem/fragor av 6ppen karaktar, bade under
kursers gang och i examination, for att tidigt trdna studenter i att resonera mer sjalvstandigt
och géra dem uppmarksamma pa de implicita antaganden och approximationer som ofta gors
i fysikaliska utrédkningar — detta som ett satt att ndrma sig en aspekt av kritiskt tinkande och
forstaelse av fysiken som amne.

Det skall medges att analysen som gjorts inom detta projekt inte ar heltdckande i att utreda det
faktiska behovet av ett starkt arbete med just generiska fardigheter. Da de sé séllan
examineras explicit, &r det aven svart att bedéma laget baserat pa studieresultat. Om man
framdver 6nskar utreda detta ndrmare, rekommenderas forsok att empiriskt undersoka den
faktiska nivan och progressionen inom studentgruppen med avseende pa specifika fardigheter
— gérna i form av en langtidsstudie dar eventuella trender kan identifieras.

7. Sammanfattning

Syftet med detta ambassaddrsprojekt har varit att fa en inblick i vilken roll olika generiska
fardigheter spelar i undervisningen inom Kandidatprogrammet i fysik, samt huruvida larare
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och/eller studenter upplever ndgra behov relaterade till detta. Med reservation for att mycket
annu kan goras for att tydliggora bilden, kan nagra tentativa slutsatser dras: 1) Studenter och
larare &r forvanansvart samstammiga i sin syn pa vilka generiska fardigheter som &r viktigast
att utveckla som fysikstudent. Det enda undantaget som gér att notera i denna undersokning ar
synen pa fardigheten kritiskt tankande, som lararna skattar higre &n studenterna. 2) Gallande
behoven av mer tréning i generiska fardigheter &r bilden mer splittrad, men intressanta
skillnader gar att identifiera mellan studenter och larare (se avsnitt 5). Som exempel kan
namnas en skillnad i &sikt avseende behovet av mer traning i att skriva valstrukturerade
I6sningar pé fysikaliska problem — négot som studenterna far stor mangdtréning i under
utbildningen och &ven utgér majoriteten av examinerande moment. 3) Programmets
malmatris, dar det ar tankt att framga inom vilka kurser olika fardigheter testas, tycks inte
anvandas aktivt av kursansvariga, och det ar oklart i vilken utstrackning fardigheterna faktiskt
examineras (till skillnad fran att forekomma i termer av undervisningens upplagg). 4) Nagot
akut behov eller 6nskan om resurskravande insatser avseende generiska fardigheter tycks inte
foreligga — i alla fall inte i jdmforelse med andra pedagogiska utmaningar som institutionen
star infor. Det vore dock vart att fundera pa om enklare insatser kan genomforas for att starka
trdningen i vissa specifika generiska fardigheter, exempelvis kritiskt tdnkande.

Finansiering

Detta projekt kunde genomféras genom finansiering fran Centrum for
Universitetslararutbildning, CeULs satsningar pa pedagogiska ambassaddrsprojekt vid
Stockholms universitet under &r 2017. Projektet var ett av atta projekt som hade valts ut att
genomfdras.

Referenser

1. R.L. Bell, Teaching the Nature of Science: Three Critical Questions, Best Practices in
Science Education (2009)

2. Se http://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/

hogskoleforordning-1993100 sfs-1993-100
3. See https://sisu.it.su.se/pdf creator/7512/38443

4, K. Edstrdm, S. Gunnarsson, and G. Gustafsson, Integrated Curriculum Design,
Rethinking Engineering Education, Ch. 4, Springer (2014)
5. J. Malmaqyist, S. Ostlund, and K. Edstrém, Using Integrated Programme Descriptions

to Support a CDIO Programme Design Process, World Transactions on Engineering
and Technology Education, Vol.5, No.2 (2006)

6. S.J. Hammer, and W. Green, Critical Thinking in a First Year Management Unit: the
Relationship Between Disciplinary Learning, Academic Literacy and Learning
Progression, Higher Education Research & Development, 30:3, 303-315 (2011)

7. D.R. Sadler, Formative assessment and the design of instructional systems, Instr. Sci.
18, 119 (1989)
8. D.J. Nicol, and D. Macfarlane-Dick, Formative assessment and self-regulated

learning: a model and seven principles of good feedback practice, Studies in Higher
Education, 31:2, 199-218 (2007)

16av 17

| Andrad filtkod

{Formaterat: Engelska (USA)



http://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/
https://sisu.it.su.se/pdf_creator/7512/38443

9. C. Wieman, and K. Perkins, Transforming Physics Education, Physics Today 58, 11,
36 (2005)

10. S.A. Ambrose, M.W. Bridges, M. DiPietro, M.C. Lovett, and M.K. Norman, How
Learning Works: 7 Research-Based Principles for Smart Teaching, Jossey-Bass

(2010)

11. E. Etkina, A. Van Heuvelen, S. White-Brahmia, D.T. Brookes, M. Gentile, S. Murthy,
D. Rosengrant, and A. Warren, Scientific Abilities and their Assessment, Physical
Review Special Topics - Physics Education Research 2, 020103 (2006)

Bilaga 1: Malmatris, Kandidatprogrammet i fysik

& B
Stockholms universitet %www il §
Centrum for universitetslararutbildning 7//1/ 4 P \I‘{\O
106 91 Stockholm N
Telefon véxel: 08 - 16 20 00 StOCkhO].mS
s sefced universitet

17 av 17





