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Naturvetenskapligt och tekniskt larande: Samordning av
amnesdidaktik for tre amnen

En rapport om kurserna CIU215 Naturvetenskapligt och tekniskt
ldrande 1 och CIU255 Naturvetenskapligt och tekniskt ldrande 2 vid
masterprogrammet Ldrande och ledarskap

Jens Kabo®, Tom Adawit, Marcus Gustafsson#,
Ingemar Nordenberg$, Asa EK™ & Samuel Bengmark?t

Abstract: Chalmers har sedan 2011 ratt att utbilda dmneslarare for
gymnasiet for undervisning i matematik och antingen fysik, kemi eller
teknik. I detta bidrag redogor vi for vart arbete med dmnesdidaktik for
fysik, kemi och teknik inom ramen for tva av programmets kurser. Den
forsta av dessa kurser, Naturvetenskapligt och tekniskt Idrande 1
(NTL1), har ett mer praktiskt fokus (planera och genomféra
undervisning i sitt dmne) medan den andra, Naturvetenskapligt och
tekniskt ldrande 2 (NTL2), har ett mer teoretiskt fokus (olika perspektiv
pa larande). En stor utmaning med dessa tva kurser ar att behandla
amnesdidaktik for tre &mnen inom en och samma kurs. [ NTL1 har vi
mott denna utmaning genom att strukturera kursen Kring tre
huvudkomponenter: 1) seminarier i helklass med fokus pd sddant som
ar relevant for undervisning i alla tre dmnena; 2) uppgifter dar
studenterna individuellt eller i grupp fokuserar pa olika aspekter av
undervisning och ldrande i deras eget dmne; och 3) dmnesspecifika
fordjupningspass som normalt leds av yrkesverksamma gymnasieldrare
i studentens eget dmne. NTL2 bygger pa liknande principer och har
fordelen av att ligga parallellt med skolférlagd VFU som behandlar
undervisning i kemi, fysik och teknik, vilket i sig medfor logistiska
utmaningar.
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1. Om Larande och ledarskap

Chalmers har sedan 2011 examensratt for amneslarare med inriktning mot
gymnasieskolan i dmnena matematik och antingen fysik, kemi eller teknik. De
ingenjorsstudenter som vill bli larare viljer masterprogrammet Ldrande och ledarskap.

1.1. Programstruktur

Larande och ledarskap loper 6ver tva ar och bestar av tolv kurser samt ett avslutande
examensarbete. Se Figur 1 for en dverblick. Varje kurs omfattar 7,5 hogskolepoang och
examensarbetet 30 hogskolepodng. Inom programmet har vi arbetat med att skapa en
sammanlankning mellan kurser, framforallt de som har ett didaktiskt fokus.
Programmet borjar bland annat med en matematikdidaktisk kurs, Matematik, under-
visning och bedémning, vilken sedan f6ljs av verksamhetsférlagd utbildning (VFU) med
fokus pd matematikundervisning. Den andra terminen inleds med Naturvetenskapligt
och tekniskt Idrande 1 (NTL1) dar studenterna efter VFU har en verklig undervisnings-
bakgrund att vila pa med en hel del nya erfarenheter att diskutera samtidigt som de nu
far arbeta med undervisning och larande i sitt naturvetenskapliga eller tekniska dmne.
Det forsta aret avslutas med kursen Analysera Idrande med fokus pa modeller av olika
slag, sdsom larandeteorier och introduktion till “klassiska” tdnkare sdasom SKinner,
Piaget, Dewey och Vygotskij. Det andra aret inleds med Naturvetenskapligt och tekniskt
Idrande 2 (NTL2) ihop med en andra skolférlagd VFU som har fokus pa de &mnen som
NTL-kurserna behandlar. Darmed far studenterna mojlighet att ytterligare férdjupa sig
kring undervisning och ldrande i sitt naturvetenskapliga eller tekniska d&mne samtidigt
som de moter mer “moderna” perspektiv pa larande, sdsom variationsteori och
begreppslig forandring.

Lasperiod 1 Lasperiod 2 Lasperiod 3 Léasperiod 4

Matematik,
undervisning och
bedémning

Leda Individ Problemlésning
och grupp och larande

Analysera larande

Ar1

Utbildningens uppgift Naturvetenskapligt
och ramar och tekniskt larande 1

Lasperiod 1 Lasperiod 2 Lésperiod 3 Lasperiod 4

Naturvetenskapligt Learning and leading
och tekniskt larande 2 in dysfunctional
organizations

Mastersexamensarbete
Ar2 vid Lirande och ledarskap

Figur 1: Struktur for Ldrande och ledarskap

1.2 Mastarlararrollen

Till programmet har vi knutit sarskilt yrkesskickliga gymnasieldrare som vi bendmner
mdstarldrare. Vi har tva sadana larare anstillda pa 40 % under tva ar samtidigt som de
arbetar 60 % pa sin ordinarie gymnasieskola. Dessa larare ar behodriga i matematik i
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kombination med antingen fysik, kemi eller teknik. Vid behov har vi experimenterat med
att ta in en tredje larare pa korttidskontrakt for att ticka det tredje dmnet (teknik)
under fordjupningspass i NTL1. Mastarlararna bidrar genom sin erfarenhet med
reflektioner om och kring larande utifran en verksam gymnasielarares perspektiv. De
har speciellt viktiga roller i VFU- och didaktikkurserna. I VFU-kurserna gor de skolbesdk
och har hand om rattning av inlamningsuppgifter som de varit med och skapat for att se
till att studenterna reflekterar kring det de lart sig i tidigare kurser. Det kan exempelvis
vara att se till att studenterna haller lektioner som ar planerade utifran en vetenskaplig
grund och att de tinker pad undervisningen ur ett specialpedagogiskt perspektiv. I
didaktikkurserna ar mikrolektioner, simulerade undervisningstillfillen med andra
kursdeltagare som elever, ett aterkommande koncept och dar spelar aterigen
mastarldararna en viktig roll genom att de foljer studenterna genom hela utbildningen
och kan ge vardefull feedback till dem om deras progression. Att studenterna ges denna
moijlighet, att ha verksamma larare som foljer dem genom sin utbildning ar nagot som
skapar tillit och trygghet samtidigt som det siakerstaller att vi har en rod trad och haller
en god kvalité genom hela utbildningen.

2. Naturvetenskapligt och tekniskt larande 1

Naturvetenskapligt och tekniskt Idrande 1 (NTL1) har i skrivande stund genomforts tre
ganger med sex, sju respektive nio studenter. Kursen utvecklas stindigt vidare utifran
vara erfarenheter av att ge kursen och aterkoppling fran studenterna. Den version av
kursen som speglas i texten nedan ar det upplagg vi har planerat for varen 2015.

2.1. Kursens syfte och innehall
NTL1 ar en kurs med ett mer praktiskt fokus dar studenterna efter fullféljd kurs ska
kunna:

* Tolka och tillaimpa dmnesplaner samt viardera och vilja utifran olika kallor
lampligt innehdll for planering och genomférande av undervisning i sitt
ingenjorsamne pa gymnasieniva.

* Diskutera olika examinationsformers anvandbarhet for den egna praktiken och
deras konsekvenser for lairande och bedémning samt skapa forutsattningar for
beddmning som stddjer ldrande i undervisningsdmnet och ar likvardig for alla
elever.

* Anvanda IKT som praktiskt verktyg i undervisning och som stéd for larande.
* Redogora for olika beskrivningar och tolkningar av begreppet hallbar utveckling,
kritiskt diskutera dess samhalleliga aspekter samt relatera det till undervisning i

sitt ingenjorsamne.

* Visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och utveckla sin
kompetens i det pedagogiska arbetet med undervisningsamnet.

Kursen bestdr av fyra huvudteman. Det ar framst det forsta temat Planering for
undervisning och bedomning som behandlas hadr. Temat syftar dels till att lyfta



CHALMERS
LARANDE OCH LEDARSKAP
Naturvetenskapligt och tekniskt larande 1 & 2

studenternas blick fran enskilda lektioner, vilket ar fokus i kursen Matematik,
undervisning och bedomning, till att se hela kurser och dels till att betona kopplingen
mellan planering och bedémning. Centralt for temat ar hur en kurs kan delas upp i ett
antal arbetsomrdden som i sin tur bestidr av en rad lektioner och larandeaktiviteter
(Gustavsson m.fl, 2012). Darmed diskuterar vi planering pa tre nivaer: Kkurs,
arbetsomraden och lektioner.

For att utrusta vara studenter med konceptuella verktyg for planering har vi valt att
introducera tva ramverk som speglar detta perspektiv: Bakldngesplanering och vad vi
valt att kalla Mdhls metod. Studenterna ar sedan tidigare kurser bekanta med ramverket
5E som en metod for planering pa lektionsniva. 5E star for Engage, Explore, Explain,
Elaborate och Evaluate och betonar vikten av att forst viacka elevernas nyfikenhet for
larandeobjektet som ska behandlas och att sedan lata dem vara aktiva i utforskandet av
detta (Tanner, 2010).

Baklingesplanering eller bakldngesdesign (backward design pa engelska) betonar vikten
av att starta fran larandemalen och att ha med bedémning i tankarna redan fran borjan
(McTighe & Wiggins, 1998). Vi anser att bakldngesplanering ar ett anvandbart ramverk
for att borja organisera och prioritera det centrala innehall som listas i ggymnasieskolans
amnesplaner i relation till kunskapskraven for kursen i fraga utifrdn foljande tre
kunskapsnivaer: 1) Virt for eleverna att vara bekanta med. 2) Viktigt fér eleverna att veta
och kunna géra. 3) Sddant som eleverna bér fd en bestdende forstdelse for (McTighe &
Wiggins, 1998, ss. 9-10). Bakldngesplanering understryker aven Idrarens roll som
designer av larandemiljoer och larandesituationer i form av kurser, arbetsomraden,
lektioner och larandeaktiviteter. Design ar aven viktigt for manga ingenjorsroller och en
parallell kan dras mellan att utifrdn en kravspecifikation ta fram en produkt och att
utifran en dmnesplan ta fram Kkursplanering, arbetsomradesplaneringar och lektions-
planeringar. Aven om bakldngesplanering gér att tillimpa p& olika planeringsnivéer s&
tycker vi att det ar fordelaktigt att dven introducera det vi valt att kalla Mdhls metod for
planering och bedémning.

Anledningen att vi anviander bendmningen Mdhls metod ar att vi ursprungligen har
utgatt fran en filmad foreldsning, “Konsten att sétta betyg”, av Per Mahl (2011), dar han
oversiktligt beskriver ett arbetssatt att dela in kurser i arbetsomraden. Planering av ett
sadant arbetsomrade innehdller forvantningar pa elevers kunnande efter avslutat
omrade kopplat till syfte, centralt innehall och kunskapskrav i &mnesplanerna, uppgifter
for bedomning, lektionsaktiviteter som syftar till av 6va pa det som ska bedomas, samt
tankbara kunskapsomdomen. Tillsammans bildar dessa inslag en syn pa planering som
en helhet, dar lektionsaktiviteter, beddomning och hur dessa ska ligga till grund for
betygssattning ar klart och tydligt redan i starten av arbetsomradet. Numera utgar vi
fran boken Betygssdttning - en handbok av Anders Gustavsson, Per Mahl och Bo
Sundblad (2012) dar samma arbetssatt behandlas i storre detalj. For att utoka behand-
lingen av uppgifter for bedomning kommer vi dven att anvdanda boken Prov och
arbetsuppgifter - en handbok fran samma forfattare (2012). Att gora beddmningar
gentemot uppstallda kriterier ar aven relevant for den som hamnar i en chefsroll i
ndringslivet, dar utvarderingar i samband med utvecklings- och lonesamtal ingar.
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Det andra temat Ldrande for hdllbar utveckling innehdller en oversikt av olika
beskrivningar av hallbar utveckling (HU) for att etablera en gemensam teoretisk grund
hos studenterna samtidigt som de far mdjlighet att reflektera oOver sitt eget
forhallningssatt till HU. Vidare diskuteras hur undervisning for HU kan ga till och da
framst i studenternas undervisningsamnen. Det tredje temat IKT fér Idrande innehaller
en oversikt av digitala verktyg som kan anvandas i olika typer av larandesituationer. Har
behandlas bland annat verktyg for presentationer, feedbacksystem, olika interaktiva
hjdlpmedel och de dimensioner for lirande som oOppnas vid inférande av dessa.
Fordjupad forstaelse for hallbar utveckling och 6kad medvetenhet om digitala verktygs
anvandbarhet ar dven relevant for en ingenjorsroll. Det fjarde temat Metodik behandlar
undervisningsmetodik av bade mer generell karaktiar, sisom att entusiasmera sina
elever, och mer amnesspecifik karaktir, sisom hur man lyckas med sikerhets-
genomgangar vid kemilaborationer.

2.2. Kursens uppldgg och genomférande

Att behandla dmnesdidaktik for tre olika &mnen inom samma kurs ar en stor utmaning.”
[ NTL1 har vi moétt denna utmaning genom att strukturera kursen kring tre
huvudkomponenter:

1) Seminarier i helklass med fokus pa sddant som ar relevant for undervisning i alla
tre amnena.

2) Uppgifter dar studenterna individuellt eller i grupp fokuserar pa olika aspekter
av undervisning och larande i deras eget dmne.

3) Amnesspecifika fordjupningspass som normalt leds av yrkesverksamma
gymnasieldrare i studentens eget dmne.

Dessa tre komponenter dr menade att samverka med varandra. Exempelvis sa borjar
temat Planering for undervisning och bedémning i seminarieform och férdjupas darefter i
direkt kopplade dmnesspecifika pass en gang i veckan ledda av mastarlararna.t Under
dessa pass laggs mycket fokus pa att diskutera hur undervisningen kan se ut i praktiken.
Efter helklasspasset om planering kan madstarldrarna till exempel komma med olika
idéer kring vad planering i just deras dmne kan innebara. Nar det giller bedomning och
betygsittning far studenterna diskutera med en erfaren ldarare och far darmed
praktikerns perspektiv samtidigt som vi exempelvis lagger tonvikt pa att medvetengora
dem om den rattsliga bakgrunden som aligger en betygsattare. Har utnyttjar vi dven
mastarldrarnas erfarenheter genom att lata studenterna tranas i rattning av autentiska
prov, arbeten och laborationsrapporter.

Detta kompletteras med moment dar studenterna forst i sina damnesgrupper far ta fram
en kursplanering med identifierade arbetsomraden for gymnasiekursen Fysik 1/Kemi
1/Teknik 1 och sedan individuellt ta fram en ldrarhandledning for ett av
arbetsomradena. Denna lararhandledning &r inte tdnkt att omfatta kompletta lektions-
planer utan ska ligga pa en ndgot mer oversiktlig nivd genom att mal, generellt upplagg
och beddmningskriterier beskrivas for alla lektioner och ldrandeaktiviteter. Just

*1 praktiken har vi hittills inte haft alla tre &mnena representerade samtidigt i en studentgrupp. Detta
andras dock varen 2015 da alla tre amnena kommer att vara representerade.

T For de amnen de finns tillgdngliga for; annars leds dessa pass av kursledaren som tar hjalp av gastlarare
nar det behovs.
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beddmning ar en aspekt som betonas i denna uppgift da det ar viktigt att studenterna far
ova sig pa att omsitta damnesplaner och skollag i praktiken samt far insikt om hur
betygssattning kommer att ske i praktiken och vad som i huvudsak ar underlag for
beddomning. Uppgifterna ar menade att behandlas enligt ramverken bakldngesplanering
for den oversiktliga kursplaneringen och Mdhls metod for planeringen av arbets-
omradena. Tillsammans knyter detta ihop praktik med didaktiska modeller och skapar
ett naturligt sammanhang mellan planering, bedomning och betygsattning. Studenterna
ska dven skriva en didaktisk motivering for det upplagg de valt for sitt arbetsomrade.
Som tillagg till lararhandledningen ska studenterna identifiera vilka kunskaper som
kravs for att en larare ska kunna genomfora arbetsomradet, vilket ar sarskilt relevant
for vara studenter med teknik som undervisningsimne da de kommer fran manga olika
bakgrunder. Vidare ska studenterna aven identifiera vilka resurser som finns att tillga
och genomfodra en kritisk granskning av dessa, till exempel analys av relevanta delar av
larobocker for kursen.

Helklasspassen och férdjupningspassen ar bara sammankopplade nar det ar lampligt.
Det behover dven finnas frihet att fokusera pa mer dmnesspecifika aspekter sdsom
laborationsdelarna av fysik- och kemikurserna och undervisningsmetodik kopplat till
dessa. Nar det galler dessa laborationsorienterade fordjupningspass sa kan de ibland
forlaggas till en mastarlarares skola med fordelen att detta representerar en autentisk
larandemiljo. Vi har 4ven samarbete med personal fran fysikinstitutionerna pa Chalmers
for att kunna fa tillgang till laborationssalar och undersoker mojligheterna for att inleda
ett likande samarbete med kemiinstitutionerna. Fran och med varen 2015 kommer
kemi- och fysikstudenterna dven att i par fa ta fram laborationslektioner som de kan
genomfora antingen med varandra som elever eller i skarpt lage ute pa en skola (om
amnesgruppen dr mindre ar tre studenter).

Det sker daven dmneskoppling och -férdjupning genom andra arbetsuppgifter dn de
kopplade till planering och bedémningstemat, exempelvis sd involverar bade temat
Ldrande for hallbar utveckling (LHU) och temat IKT fér ldrande kapandet av nagon typ av
larandeaktivitet for det egna dmnet. LHU-temat involverar dven ett praktiskt genom-
forande av delar av varje students larandeaktivitet med kurskamraterna som elever, en
sa kallad mikrolektion. Kursens fyra teman behandlas inte i tur och ordning utan ligger
inflatade i varandra.

2.3. Kursens teoretiska fundament och praktiska ramar

NTL1 ar studenternas forsta mote med amnesdidaktik i deras naturvetenskapliga (kemi
eller fysik) eller tekniska undervisningsamne (teknik). Tidsmassigt kommer den direkt
efter deras forsta VFU och kursens uppliagg ar darfor tankt att bygga vidare pa de
nyvunna erfarenheterna. Kursen skall ge ett praktiskt perspektiv pa didaktik, med en
huvudtanke om verklighetsndra ovningar och uppgifter som bdde exemplifierar de
didaktiska modellerna och utmanar studenternas uppfattningar om larande och under-
visning (Loughran, 2007). Denna huvudtanke &ar i linje med Loughrans (2007)
observation: “the literature on student as learner and that on teacher as learner have
converged through common links to constructivism”. Ledstjarnor i detta arbete har varit
John Deweys motto “Learning by doing” (Saljo, 2010) och John Biggs constructive
alignment (Biggs, 1999). Att kursens upplagg speglar det vi vill att studenterna ska lara
sig, att vi som ldrare stravar efter att leva som vi lar, ar en central designtanke och
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betonas av, t.ex., Loughran (2007): “Modeling what one expects of one’s students is a
crucial feature of [teacher education]”. Ett ytterligare perspektiv pa liarande och
undervisning som genomsyrar kursens uppldgg och genomférande ar transformativt
Idrande (Matheson, 2009; Mezirow, 2000). Framforallt har vi i ett tidigt skede vagletts
av Christies och Adawis (2010) arbete, som bygger pa tidigare arbete av Ho (2000), om
att hjalpa universitetslarare att forandra sin syn pa larande och undervisning:

We have concluded that it is necessary to include four distinct stages in
a ‘conceptual change’ model for teaching:

1. A self-awareness stage in which the teachers reflect on and
articulate their own theories of teaching and learning.

2. A confrontation stage in which the teachers might realize that
there are shortcomings in their current theories of teaching and
teaching methods.

3. An exploration stage in which teachers become aware of
alternative theories of teaching and a range of alternative
teaching methods, their effectiveness and limitations, and
barriers to implementing them.

4. An implementation and evaluation stage in which the teachers
try out alternative teaching methods, get feedback on how well
they reached the objectives, and reflect on the feedback (Christie
& Adawi, 2010).

Att fokusera pa larares pedagogiska grundsyn ar centralt i denna modell da “larares syn
pa larande och undervisning far i forlangningen betydelse for vad och hur deras
studenter lar” (Elmgren & Henriksson, 2010). Modellen betonar dven vikten av ett
provande forhallningssatt: “Hog kvalitet kan uppnas bara genom en standig provning av
och reflektion kring den egna undervisningen och dess resultat” (Elmgren & Henriksson,
2010). Pa sa satt lyfter denna modell fram lararen som reflekterande praktiker (Schon,
1983, 1987). Inom Ldrande och ledarskap aterkommer dessa fyra stadier med olika
betoning i olika cykler genom programmet. I NTL1 relateras de till undervisning i kemi,
fysik och teknik genom de dmnescentrerade fordjupningspassen och de olika upp-
gifterna. Uppgifterna ar designade for att tillsammans, framférallt inom kursens olika
teman, utgéra en sammanhdngande och stottande helhet som klart kopplar till
larandemalen for kursen enligt principerna for constructive alignment (Biggs, 1999).

2.4. Kursens utmaningar och utvecklingspotential — tankar om framtiden

Vad tdnker da studenterna om kursen NTL1? De synpunkter som inkommit vid
utvarderingar handlar till stor delen om att de uppskattar modelleringsaspekterna av
utbildningen. Studenterna uppskattar att kursens mal och uppgifter ar tydligt beskrivna
pa ett sitt som ger dem insikt i hur larande paverkas niar man gar en kurs dar tydliga
beskrivningar av mal och uppgifter finns. I denna mening finns ett modellerings-
perspektiv pa studenternas eget larande. I en del uppgifterna far de i uppgift att sjalva
beddma sin insats, vilket betyg insatsen motsvarar baserat pa de uppstallda kraven for
de olika betygsnivaerna.

Mikrolektioner ar inslag som fungerar bra och ar uppskattade, men manga av vara
studenter anvander sig i en lite for hog grad av traditionella genomgangar. Har ser vi att
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ett behov att hjidlpa dem att vaga prova alternativa metoder som diskussioner,
laborationer, tester med mera. Sedan tillkommer en rent praktisk aspekt i och med att
mikrolektioner inte ar helt latta att organisera rent logistiskt, dven med en liten grupp
studenter, da det ar tidskravande att varje student bade genomfor och far aterkoppling
individuellt. Darmed kommer vi antingen att skifta en del av dessa inslag mot
fordjupningspassen dar studentgrupperna ar mindre, prova att studenterna far
genomfora sina mikrolektioner i par eller ersatta 15-minuters mikrolektioner med
kortare 6vningar under metodikpassen.

Nar det galler var IKT-undervisning uppskattar studenterna oéversikten och beskriv-
ningar av olika IKT-verktyg som gar att anvdnda for olika syften. I fortsattningen ska vi
fokusera mer pa att diskutera forskning om vilka dimensioner av larande som 6ppnas
eller stangs vid anviandandet av IKT-verktyg i undervisningen. Hittills har det varit ett
mer praktiskt fokus, dar studenterna fatt mojlighet att bekanta sig med verktygen
genom workshops. Var ursprungliga malsattning har varit att integrera IKT-temat med
ovriga teman i kursen. Vi har exempelvis experimenterat med att gora arbetsomrades-
uppgiften till en tvastegsraket, dar forsta steget var att planera en lektion helt utan
tekniska hjalpmedel. Darefter planerade studenterna samma lektion igen, men nu skulle
digitala verktyg anvandas i larandesituationen. Slutligen skulle de reflektera éver vilka
problem och mdojligheter anvandandet av IKT tillforde. Detta tillvigagangsatt fungerade
inte som onskat da studenterna upplevde att det blev konstlat att forst forsoka bortse
fran digitala mojligheter och verktyg for att sedan forsoka lagga till en digital dimension
till samma larandesituation som tidigare. Darmed har vi beslutat att fran varen 2015 be
studenterna skapa en separat larandeaktivitet for IKT-temat. Denna larandeaktivitet
skulle dock fortfarande kunna ligga inom ramen for arbetsomrdadesplaneringen da det
var tvastegsraketstillviggangsattet som var problematiskt.

Hur arbetsuppgifterna i NTL1 har fordndrats i termer av sammansattning och fokus rent
generellt genom olika versioner av kursen kan ses i Figur 2.

2012 2013 2014 2015

Kursplanering (p) Kursplanering + Kursplanering (p)

lektionssekvens . ) .

Lektionssekvens (p) — ® Lektionssekvens (i) Arbetsomrade (i) Str:ﬁtur._mal och innehall
f edomning

Skriva instruktion (p) Laromedelsanalys + /_ Léromedelsanalys + IKT (i) «-- Motivering

Kursplanering (g)

s : . = : . Léromedel och andra resurser?
sjalvutvardering (i) sjalvutvardering (i) Sjalvutvardering (i) | Nodvandiga kunskaper?

Mikrolektioner (i) x2 Mikrolektioner (i) x 3 zz-----------=-----mmsoome e = Laborationslektion (K/F) (p)
7

LHU () LHU (i) LHU (i)

Uppgiften utfors:
i - individuellt

p - par

g - grupp

Figur 2: Arbetsuppgifternas utveckling mellan olika versioner av NTL1.

En stor svarighet vi upplever ar att studenternas amneskunskaper i &mnet teknik skiljer
sig mycket at, baserat pa vilken tidigare studieinriktning de gatt pa Chalmers. De som
studerat maskinteknik har en mycket battre grund for att kunna behandla
gymnasiekursen i teknik dn studenter som tidigare studerat data- eller informations-
teknik eller teknisk matematik. Har har vi dnnu ingen bra idé pa hur vi ska ldsa
problemet, men med en sjalvutvarderingsuppgift som studenterna far, dar de ska
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beskriva sina egna kunskaper i teknik i relation till &mnesplanerna, forsoker vi i nulaget
att hantera den svarigheten. [ uppgiften ska de ocksa gora upp en plan for hur de ska
kunna hdamta in de kunskaper de saknar. En potentiell utveckling av detta ar att
studenterna tillsammans far mdojlighet att forst diskutera och ge varandra tips om
strategier for att fordjupa sina kunskaper kring olika teknikomraden. Detta kan i sin tur
bygga vidare pa den kartlaggning individuella studenter gor av vilka kunskaper en
larare behover ha for att kunna genomfora deras arbetsomrade samt vilka resurser som
finns att tillgd. En annan strategi for att stirka teknikstudenter ar att ge dem fler
exempel pa hur teknikkurserna pa gymnasiet kan vara upplagda. Ett exempel pa en
anvandbar resurs ar Stefan Widstroms (2012) examensarbete om teknikdmnets
utveckling i GY11. Andra méjliga resurser ar gastlarare som berattar hur de lagger upp
sina kurser eller att samla in kursplaneringar fran verksamma gymnasieldrare. Vidare
kommer vi att 4gna mer tid at den andra kursen i gymnasiets teknikdmne Teknik 2, som
tidigare fatt sta tillbaka for kursen Teknik 1, vilken dock fortfarande kommer att std i
centrum for temat Planering fér undervisning och bedémning.

En relaterad utmaning som ocksa beror gastlarare ar det faktum att vi ska behandla tre
amnen, men bara har tv mastarlirare. An si linge har ingen av dem varit tekniklirare
trots att det ar var storsta studentgrupp. Anledningen till detta ar att nar vi har
rekryterat mastarlarare sa ar det helhetsbilden som avgor och det har fallit sig sa att de
vi valt haft amneskombinationerna matematik och fysik eller matematik och kemi. Just
matematik som undervisningsimne ar nodvandigt for vara mastarlarare och en hel del
tekniklarare verkar inte ha &mnesbehoérighet i just matematik. For amnesférdjupningen
i NTL1 har vi, som namnt tidigare, experimenterat med att ta in en tredje larare pa
korttidskontrakt for att ticka teknikimnet. Det har dock visat sig vara svart for en
praktiker att bara komma in utan att vara férankrad i utbildningens helhet sa som vara
ordinarie mastarlarare ar. Trots att vi forsokt att vara tydliga med forvantningar pa
innehall och uppldgg sa har vi inte fatt detta att fungera tillfredstéllande. Strategin for
varen 2015 blir att fordjupningspassen i teknik leds av kursledaren som har viss
erfarenhet av att arbeta som teknikldrare och som kommer att forsoka ta in gastlarare
som resurs vid visa viktiga moment som bedémning och betygsattning.

3. Naturvetenskapligt och tekniskt larande 2

Naturvetenskapligt och tekniskt Idrande 2 (NTL2) haller i skrivande stund pa att
genomforas for tredje gangen nu med elva studenter. Tidigare studentgrupper har
bestatt av sex respektive fyra studenter. Likt NTL1 sa genomgar kursen en stindig
utveckling utifran vara erfarenheter av att ge kursen och aterkoppling fran studenterna.
Den version av kursen som speglas i texten nedan ar det upplagg vi anvander fér hosten
2014. Studentgruppen bestar av fysik- och teknikstudenter och darmed har vi inte
(dnnu) tagit fram dmnesspecifik litteratur for kemi.

3.1. Kursens syfte och innehall

NTLZ2 ar en kurs med storre teoretiskt fokus an NTL1 dar studenterna efter fullféljd kurs
ska kunna:

* Anvinda ett vetenskapsteoretiskt/historiskt perspektiv for att reflektera kring
sitt ingenjorsdmnes natur och sdrart samt kunna positionera det i relation till
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samhalle och kultur men dven for att berika sin undervisningspraktik och gora
sitt undervisningsamne relevant for gymnasieelever.

* Identifiera och tillimpa relevanta delar fran olika moderna perspektiv pa larande
for att skapa forutsattningar for alla elever att lara och utvecklas i undervisnings-
amnet samt for att utveckla undervisning i ingenjorsamnet bade nar det galler
den egna praktiken och mer generellt.

Kursen bestar av tre huvudteman. Av dessa tre dr det framst det forsta temat Moderna
perspektiv pd ldrande som behandlas har. Det andra temat Historiska perspektiv lagger
ett stort fokus pa fragor rorande teknikens roll i samhallets utveckling samt drivkrafter
bakom teknisk och samhallelig forandring. Innehallsmassigt har vi valt att fokusera
detta tema kring teknikhistoria da det ar nagot som explicit skrivs fram i &mnesplanerna
for teknik pa gymnasiet och dairmed nagot som vara tekniklararstudenter behoéver vara
bekanta med. Vi anser vidare att viss kainnedom om teknikens historia ar relevant for
alla ingenjorer och darmed &dven de av vara studenter inte blir behoriga som
tekniklarare. Vidare ar syftet med temat att anvdnda historiska perspektiv och kemi- och
fysiklararstudenterna far mojlighet att gora detta i relation till sitt &mne via den essa
som examinerar temat. Det tredje temat Vetenskapsteoretiska perspektiv ger en allman
introduktion till ndgra vetenskapsteoretiska stromningar och idéer samt uppmuntrar
studenterna att positionera sina dmnen i relation till dessa. Da det ar naturveten-
skapernas vetenskapsteori som ligger i fokus ar temats relevans mer uppenbart i
relation till kemi eller fysik an till teknik. I och med att de essder som examinerar temat
uppmanar studenterna att sitta sitt dmne i relation till ndgra av de idéer som
diskuterats under temat far dock alla studenter mojligheten att fordjupa sig kring sitt
amnes natur och sdrart, dven om det hogst sannolikt dr en stérre utmaning for
tekniklararstudenterna an dvriga studenter. De tre temana férenas genom Kurt Lewins
maxim “Nothing as practical as a good theory” (Carlile & Jordan, 2005) och kursens
grundidé ar att studenterna far med sig en rad anvandbara teoretiska perspektiv som de
kan rikta mot sin framtida yrkespraktik oavsett om de kommer att arbeta som larare
eller ingenjor. Temat Moderna perspektiv pd ldrande behandlar dels tva larandeteorier/
didaktiska perspektiv - variationsteori (Bussey m.fl, 2013; Runesson, 2011) samt
begreppslig férdndring (Beerenwinkel m.fl, 2011; Treagust & Duit, 2009) och
transformativt ldrande (Matheson, 2013; McGonigal, 2005) - och dels undervisning och
larande i relation till likvdrdigt bemétande och inklusivitet i olika dimensioner (Bromseth
& Wildow, 2007; Tesfahuney, 1999).

En fraga som ar vard att stélla ar: “Vilken typ av undervisning resulterar verkligen i
effektivt larande?” Det finns inget entydigt svar trots mycket debatt mellan politiker,
forskare och larare. Ett angreppsatt ar att utforska fragan pa tre olika, men
sammankopplade, plan: ett filosofiskt, ett teoretiskt och ett praktiskt (Lo, 2012, s. 9). Pa
det filosofiska planet kan fragor handla om “Varfor lar sig manniskor?” eller “Var
kommer kunskap ifran?” Pa det teoretiska planet kan fragor handla om “Vad ar
larande?” eller “Hur kan effektivt larande ske?” Pa det praktiska planet handlar det om
att omsitta idéer frn det teoretiska planet till undervisningspraktik. Aven om olika
perspektiv pa larande kan skilja sig mycket at pa det filosofiska planet sa kan det finnas
manga likheter mellan dem pa det praktiska planet (Lo, 2012, s. 9-10). I NTL2 ligger
fokus framst pa kopplingen mellan de teoretiska och praktiska planen.
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Ett perspektiv pa larande som vuxit fram under de senaste femton-tjugo aren ar
variationsteori, vilket har visat sig vara ett anvandbart konceptuellt verktyg for att
arbeta med undervisning och larande i naturvetenskapliga och tekniska dmnen (Bussey
m.fl,, 2013; Linder m.fl., 2006; Svensson, 2011). Aven om variationsteorin inte erbjuder
en specifik metod for undervisning (Runesson, 2011) sa tanker vi att kirnan handlar om
att i en undervisningssituation jobba med strukturerad variation kring (det iscensatta)
larandeobjektets kritiska aspekter. Vilka dessa kritiska aspekter ar kommer att variera
for olika elever och olika sammanhang och som larare galler det att identifiera aspekter
som dr kritiska i ens eget undervisningssammanhang. Som startpunkt i detta arbete har
man sin egen forstdelse av larandeobjektet samt sin beprovade undervisnings-
erfarenhet. Stod kan hadmtas i samtal med kollegor och fran existerande didaktisk
forskning kring larandeobjektet i fraga. Nar det géller att arbeta med strukturerad
variation i sin undervisning foljer har ndgra exempel fran hur vara mastarldrare gjort
detta i sin egen undervisningspraktik. Man kan ha en interaktiv genomgang med elever
dar man tillsammans bygger ett system pa tavlan infor hela klassen. Ett annat alternativ
ar att ge eleverna olika fakta och foreteelser och ldta dem sortera dem pa olika satt for
att sjalva skapa en struktur, och sedan jamféra och bygga den gemensamma strukturen.
Att uppmana eleverna att jamfora, hitta skillnader och likheter, att kontrastera, ar
metoder som bygger sadan forstdelse. Att arbeta med rangordningsévningar ar saledes
enligt var forstdelse ett satt att anvianda variationsteorin praktiskt i ett klassrum
(Larsson m.fl, 2011). Dessa kan styras for olika elevgrupper baserat pa grad av
konkretion som kravs for att genomférandet ska lyckas i just den gruppen. En 6vning
kan pa det sattet goras olika dppen baserad pa den grad av forstaelse man hittills
uppnatt.

Ett annat perspektiv pa larande som ocksa visat sig vara ett anviandbart konceptuellt
verktyg for att arbeta med undervisning och ldarande i naturvetenskapliga dmnen ar
begreppslig férdndring (eller conceptual change som det bendmns pa engelska)
(Beerenwinkel m.fl., 2011; Treagust & Duit, 2009). I jamfoérelse med naturvetenskapliga
amnen som fysik och kemi sa bygger teknik inte alls i samma grad pa en samling
valdefinierade begrepp som spanner upp dmnet (Salzman & Strobel, 2011).
Teknikdmnet karakteriseras snarare av att det sadllan finns ett ratt svar eller 16sning utan
att det handlar om att hitta den basta l6sningen (och ofta racker det med en tillrackligt
bra lésning) givet en rad randvillkor. Overlag sa existerar det mycket mer graskalor
inom teknikdmnet dn inom naturvetenskap (i alla fall som skoldmne pa gymnasiet).
Begreppslig fordndring ar mojligtvis inte lika direkt anvandbart fér undervisning i teknik
som i naturvetenskap. Daremot tanker vi att det &ven inom teknikdmnet finns ett behov
av att ge eleverna mojlighet att omvandla och fordandra sin forstaelse av olika fenomen
och foreteelser, till exempel nar det giller genus och teknik. Darmed har vi valt att dven
diskutera transformativt Idrande utifran den tradition som bygger pa Jack Mezirows
arbete (Matheson, 2009; Mezirow, 2000). Aven om begreppslig forstdelse och
transformativt ldrande har tagits fram for tva olika sammanhang sa finns det, utéver
vissa likheter hur de vaxt fram, likheter i teoriernas beskrivningar av vad som ar sjalva
kdrnan eller podngen med undervisning. Det handlar om att som ldrare skapa
forutsattningar for att ens elever eller studenter forst far mojlighet att bli medvetna om
eventuella brister eller tillkortakommanden i sin forstaelse av nagot eller den position
de haller i en viss fraga. For att sedan utifran denna nya medvetenhet kunna rora sig mot
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nagot som ar mer funktionellt for den situation de nu befinner sig i. [ vara 6gon ar det vi
valt att kalla icke dverensstimmande foreteelser (fran engelskans discrepant events,
Longfield, 2009) en strategi for att skapa denna typ av forutsittningar. Andra eller
relaterade bendmningar pa denna typ av angreppsatt ar kognitiv konflikt, kognitiv
dissonans eller desorienterande dilemman (Beerenwinkel m.fl, 2011; Matheson, 2013).
Det centrala ar just att en larandesituation som utmanar elevernas existerande
forklaringsmodeller av larandeobjektet skapas och att eleverna ska bli uppmuntrade till
att vilja veta mer eller omformulera sin nuvarande position. For att detta ska vara en
effektiv undervisningsstrategi sa ar det viktigt att folja upp pa lampligt sitt med
eleverna efter den icke dverensstdmmande féreteelsen (Longfield, 2009). Det dr dven
viktigt att hitta ratt balans mellan att stétta och utmana eleverna (McGonigal, 2005).

Variationsteori och begreppslig férdndring/transformativt Ildrande behandlas i NTL2
utifran att de ar relativt val representerade inom dmnesdidaktik for kemi, fysik och/eller
teknik, i viss man representerar en (nord)europeisk respektive en nordamerikansk
tradition och ger olika konceptuella verktyg. Dessutom ar teorierna anvandbara i ett
vidare sammanhang nar det giller att arbeta med fragor kopplade till larande i olika
typer av organisationer. Det tredje perspektivet inom temat Moderna perspektiv pd
Idrande som behandlar likvdirdigt bemétande och inklusivitet i olika dimensioner har
inkluderades for att det ar en oerhort viktigt del av det mellanmanskliga samspelet bade
som larare och ingenjor. I bada dessa yrkesroller, men framforallt i lararrollen pa grund
av specifik lagstiftning som styr yrkesutovandet, behover studenterna forhalla sig bdde
till lagstadgade forordningar och de varderingar och bojelsemdnster som finns i
samhallet de lever och verkar i. Vi anvander uttrycket bdjelsemonster for att beskriva
och forsta varfor vissa varderingar eller synsatt blir framtradande och normerande i en
viss population vid en viss tidpunkt (Bromseth & Wildow, 2007; Tesfahuney, 1999).
Likvdl som det finns bdjelsemonster pa en Kkollektiv niva sa formar vi vara egna
bojelsemonster inom oss sjdlva och ofta ar vi inte helt medvetna om dessa. Genom att bli
medveten om de bdjelsemonster som finns inom och runt omkring oss far vi storre
moijligheter att forsta vad som hander i vara interaktioner med andra och att styra och
forandra (om sa onskas) vara varderingar och handlingar. Kort och gott, som den
progressiva, amerikanska pedagogen bell hookes har sagt, “dar det finns medvetenhet
finns det valmojligheter” (2003, s. 39). Denna typ av medvetenhet tanker vi underlattar
for en larare att anamma ett inkluderade och likvardigt bemé6tande mot alla elever,
oavsett kon, sexuell laggning, etnisk tillhorighet. Vidare tanker vi att det som larare dven
ar viktigt att vara medveten om de bojelsemonster som finns kopplade till de amnen
man undervisar i, till exempel mellan kén/genus och kemi/fysik/teknik (Benckert,
2005; Carlone, 2004; Froberg, 2004). Vi tinker att denna typ av medvetenhet ar
nodvandig for att forsta, till exempel, varfor vissa grupper av elever ar under-
/overrepresenterade nar det galler vidare studier i olika dmnen och nir eventuella
strategier ska tas fram for att ta steg mot att balansera detta.

3.2. Kursens uppldgg och genomférande

NTLZ drivs i seminarieform dar gemensamma diskussioner blandas med
(@mnesspecifika) smagruppsdiskussioner och vissa praktiska évningar. Seminarierna
kombineras med individuellt ldsande och skrivande samt avslutande slutseminarium
och omfattande hemtentamen. Kursens tre teman behandlas i tur och ordning. Av rent
praktiska skil har tyngdpunkten lagts pa individuellt arbete utanfor klassrummet. I
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jamforelse med NTL1 har NTL2 mindre &an hélften sd manga schemalagda
undervisningstillfallen (cirka 10-11 mot 23-24). Anledningen till detta ar att NTL2 alltid
har legat parallellt med nagon typ av VFU-kurs som utifran var erfarenhet latt kommer
att dominera studenternas tid och fokus. Darmed har det blivit viktigt for oss att erbjuda
en relativt flexibel larandemiljo6 med fa schemalagda undervisningstillfillen och att
utnyttja dessa undervisningstillfallen val enligt principen “less is more”. Denna
flexibilitet har blivit dnnu viktigare sedan vi har flyttat runt olika VFU-kurser inom
programmet och NTL2 numera ligger parallellt med Lédrande och ledarskap i praktiken 2
(VFU2), som ar skolforlagd och fokuserar pa undervisning i kemi, fysik eller teknik. Det
ar av yttersta vikt att studenterna kan folja och leda relevant undervisning pa
ovningsskolan i sa stor utstrackning som mojligt. Darmed tillimpas dven asymmetrisk
tidférdelning mellan kurserna NTL2 och VFU2 under lasperioden. Bada kurserna far lika
mycket tid totalt, men fordelningen varierar vecka for vecka. Tyngdpunkten ligger
initialt pa NTL2 for att sedan skifta over till VFU2 for att sedan vid lasperiodens slut
skifta tillbaka till NTL2 for arbete med kursens hemtentamen. Anledningen till detta
upplagg ar att studenterna battre ska kunna tillaimpa och préva de nya didaktiska
teorierna de lar sig i NTL2 i en praktisk situation sd fort som mojligt och samtidigt
kunna resonera kring utfallet, vilket ocksa ar nagot de ska gora i en av uppgifterna inom
VFU2. Tanken med ojamn tidférdelning ar ocksa att studenterna ska kdnna att de far
moijligheten att ta ett storre ansvar ute pa praktiken da det mot slutet av perioden mer
ska likna nagon sorts slutpraktik, dar de da kommer att vara pa sin 6vningsskola varje
dag.

Utover samverkan med VFU-kursen sa bygger NTL2 pa ett cykliskt forfarande. Infor
varje schemalagt undervisningstillfille gor studenterna nagon form av forberedelse,
vanligtvis lasning eller individuellt skrivande. I stort sett alla undervisningstillfallen ar
organiserade som seminarier som bygger vidare pa studenternas forberedelser. Under
seminarierna varvas oftast gemensamma diskussioner i helkass med diskussioner
och/eller praktiska 6vningar i smagrupper. Tanken ar sedan att studenterna tar med sig
idéer och tankar fran seminarierna till fortsatt individuellt arbete i form av VFU-
uppgifter i parallellkursen, de historiska och vetenskapsteoretiska essderna och den
avslutande hemtentamen dar de igen ombeds att koppla ihop olika teoretiska idéer med
sin undervisningspraktik.

Ett exempel pa hamtar vi fran temat Moderna perspektiv pd Idrande dar vi behandlar
variationsteori och begreppslig fordndring /transformativt Idrande vid de tva inledande
seminarierna. Infér seminarierna ldaser studenterna ett antal angivna artiklar om
respektive larandeteori. I den man det har varit mojligt har vi forsokt hitta nagot
amnesspecifikt exempel for varje teori och &mne, men det har visat sig att inte vara helt
enkelt da bra litteratur inte alltid finns att tillgd. Sjalva seminarierna har vi valt att dela
upp i tva delar: 1) Teoriseminarium och 2) Skapa Idrandeaktivitet utifrdn Idrandeteori.
Det inledande teoriseminariet bestar i sin tur av tva komponenter. Forst diskuterar
studenterna i smagrupper sin allmdnna forstaelse av larandeteorin i fraga, t.ex.
variationsteori, och forsoker i sin grupp komma fram till en gemensam definition eller
beskrivning av vad de tycker ar centralt med just detta perspektiv pa larande.
Gruppernas definitioner och beskrivningar av teorin delas och diskuteras sedan med
resten av klassen. Detta f6ljs av ytterligare en diskussion i smagrupp dér studenterna nu
fokuserar pa att ta fram ett par konkreta idéer pa hur de kan arbeta utifran detta
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perspektiv, t.ex. med strukturerad variation (utifran ett variationsteoretiskt perspektiv),
i sin undervisning. Aven dessa idéer delas och diskuteras sedan med resten av klassen.
Under seminariets andra och avslutande del jobbar studenterna i d&mnesspecifika
grupper med att utifran larandeteorin som avhandlas vid seminariet ta fram en 15-
minuter lang larandeaktivitet som de sedan ska vara redo att genomféra som en
mikrolektion vid ett efterféljande undervisningstillfille. Ovriga studenter agerar elever.
Studenterna har stor frihet att vilja det format och uppldgg som de tycker passar deras
larandeobjekt bast. Efter de tva inledande seminarierna kommer darmed varje grupp att
ha designat en larandeaktivitet baserad pa variationsteori och en larandeaktivitet
baserad pa begreppslig fordndring/transformativt ldrande. Studenterna far sedan valja
vilken av dessa tva de genomfor som en mikrolektion. Studenterna for dven fler
mojligheter att omsatta dessa larandeteorier till undervisningspraktik. Dels ska de i en
av uppgifterna i VFU2 designa och genomfdéra en ny larandeaktivitet eller lektion
baserad pa antingen variationsteori eller begreppslig fordndring /transformativt ldrande.
Dels ska de pa den avslutande hemtentamen i NTL2 vidlja en ldarande- och
undervisningssituation kopplad till deras naturvetenskapliga eller tekniska 4mne som
de har arbetat med i NTL1 eller ndgon av de skolférlagda VFU-kurserna och sedan
resonera om hur de utifran variationsteori OCH begreppslig férdndring/transformativt
Ildrande kan utveckla denna specifika larande- och undervisningssituation for att skapa
battre forutsattningar for alla elever att lara och utvecklas i deras dmne. De kan vilja att
bygga vidare pa sin inlamnade VFU2-uppgift pa samma tema, men da ska det tydligt
framga hur de pa hemtentamen breddar och férdjupar tankarna och upplagget som de
artikulerade dar.

Kursen examineras dels genom den avslutande hemtentamen och dels genom de
historiska och vetenskapsteoretiska essder studenterna skriver. Hemtentamen ar det
enskilt tyngst vigande examinationsmomentet och har temat Teori till praktik. Utdéver
fragan om att tillimpa de larandeteorier som avhandlats i kursen i sin
undervisningspraktik, ska studenterna dven identifiera vad de ser som de tvd storsta
utmaningarna i relation till dimensioner som kén/genus, etnicitet, sexualitet, funktions-
nedsattning och klass for att skapa forutsattningar for alla elever att lara och utvecklas i
deras undervisningsamne. Sedan ska de formulera tre konkreta strategier for att mota
dessa utmaningar i sin undervisningspraktik. Avslutningsvis ska de tdnka ut och
beskriva ett konkret exempel pd hur de kan anvinda ett vetenskapsteoretiskt eller
historiskt perspektiv for att i sin undervisningspraktik arbeta for att gora sitt
naturvetenskapliga eller tekniska dmne intressant och relevant for sina elever.

Utover hemtentamen avslutas kursen med ett slutseminarium som dels utgor den sista
delen av det vetenskapsteoretiska temat, dels ar tankt att summera upp studenternas
erfarenheter fran NTL2 och VFU2 samt programmet i stort och dels uppmuntrar
studenterna att vanda blicken utanfor skolans vard genom en diskussion om hur idéer
och teorier fran NTL2 kan vara anvandbara i sammanhang utanfor skolan, sasom for
arbete i industrin. Studenternas forberedelser bestar delvis av att de skriver varsin
vetenskapsteoretisk essd som ldraren ansvarig for temat diskuterar och ger
aterkoppling pa under seminariet. Studenterna ska dven fundera over ett par
reflektionsfragor som kopplar till seminariets andra delar. Studenternas insatts vid
slutseminariet betygsaitts inte med graderade betyg men det kravs att de ar narvarande
och aktivt deltar for att bli godkdnda pa kursen.
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3.3. Kursens teoretiska fundament och praktiska ramar

I mangt och mycket bygger NTL2 pa samma didaktiska fundament som NTL1. Utover att
vi medvetet har utvecklat karaktiren pa kurserna i en praktisk respektive teoretisk
riktning, finns det en annan viktig skillnad mellan dem. Medan NTL1 nastan uteslutande
fokuserar pa undervisning och larande i studenternas naturvetenskapliga och tekniska
amnen, utgor detta ena halvan av NTL2. [ den andra halvan av NTL2 star sjilva de
naturvetenskapliga och tekniska dmnenas karaktdr och relation till samhallet i centrum
och utforskas utifran historiska och vetenskapsteoretiska perspektiv. Rent praktiskt ar
detta en del av kursen da Chalmers har ett lokalt krav for civilingenjorsexamen om att
varje student ska ha 7,5 hogskolepoang som behandlar den typen av teman och fragor.
NTL2 motsvarar 3,5 av dessa poang for Ldrande och ledarskap. Vi anser att denna typ av
teman och fragor kan raknas in i det Shulman (1986, 1987; Abell, 2007) bendamnt subject
matter knowledge (SMK). SMK kan enligt Shulman delas in i “substantive” och
“syntactic”. Ett kunskapsomrades substantiva struktur handlar om hur begrepp och
teorier ar organiserade, medan dess syntaktiska struktur omfattar “rules of evidence
and proof used to generate and justify knowledge claims” (Abell, 2007, s. 1107).

Enligt Abell (2007, ss. 1106-1107) har Shulmans modell for lararkunskap anvéants flitigt
for att organisera lararutbildning och bestar av fyra komponenter:

1) Subject matter knowledge (SMK)

2) Pedagogical content knowledge (PCK): “the knowledge that is developed by
teachers to help others learn”

3) Pedagogical knowledge (PK): “the general, not subject-specific, aspects of teacher
knowledge, such as learning theory...”

4) Knowledge of context (KofC”: “knowledge of communities, schools and student
backgrounds”

Aven i var design av NTL1 och NTL2 har vi lutat oss mot Shulmans modell. Om vi
anvander de fyra kunskapskategorierna for att klassificera var fokus pa innehall ligger i
NTL2 respektive NTL1, kan vi se att i NTL2 finns SMK (de historiska och vetenskaps-
teoretiska perspektiven), PK (ldrandeteorierna) och PCK (vissa praktiska 6vningar och
delar av examinationen ar menade att hjdlpa studenterna utveckla detta) medan NTL1
nastan uteslutande kretsar kring PCK.

3.4. Kursens utmaningar och utvecklingspotential — tankar om framtiden

Vad tanker da studenterna om kursen NTL2? I och med att den nuvarande versionen av
kursen pagar i skrivande stund ar det for tidigt att sidga exakt vilka nya
forbattringsomraden som studenterna kommer att identifiera. Darmed aterger vi
synpunkter i samband med kursutvirdering fran den foregdende studentgruppen.
Overlag ansag studenterna att det var en bra kurs. De upplevde att kursens struktur och
organisation var tydlig. Nar det gillde kursens examination tyckte de hemtentamen var
utmanande och tog tid samtidigt som den var givande. For de vetenskapsteoretiska
essderna fanns oOnskemal om storre tydlighet gillande forvantningar och mer
aterkoppling fran den ansvarige lararen. Nar det gillde kurslitteraturen sa fanns
onskemal om dels mer d&mnesspecifik lasning och exempel, dels byte av vissa texter som
ansags for svara och dels mindre omfattning pa den text som skulle ldsas, antingen farre
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texter eller mindre omfattande texter. Dessutom fanns onskemal skarpare och mer
begransade fokus for varje seminarium.

Baserat pa denna aterkoppling och var egen upplevelse av att genomfora kursen drog vi
slutsatsen att for NTL2 har vi funnit en 6vergripande struktur som fungerar val och det
som aterstar ar att arbeta vidare med de olika temana i mer detalj nar det géller innehall
och upplagg for att optimera dessa i relation till studenternas larande och upplevelse av
att delta i kursen. Som en start pa detta arbete har vi infor 2014-versionen av kursen
gjort en rejil revidering av antalet perspektiv pa larande samt den litteratur som
avhandlas i temat Moderna perspektiv pd Idrande. 2013 bestod temat av fem
teoriseminarier med olika fokus medan 2014 bestar temat av tre teoriseminarier och ett
praktiskt orienterat undervisningstillfalle. Antalet texter studenterna férvantas ldasa har
overlag inte minskat, men vi har stravat efter att ge tydliga lasanvisningar sa de bara
behover lasa de delar av en text som ar relevanta for kursen. Vidare har vi stravat efter
att anvanda texter som ligger pa en bra niva i termer av komplexitet och i den man det
varit mojligt forsokt inkludera amnesspecifik litteratur och exempel. Var motivering for
att inte direkt minska den totala textmadngden studenterna behdver ta till sig ar att vi
anser att det ar viktigt att de vajer sig vid vikten av att anvdnda flera olika kéllor och
perspektiv pa nagot. Detta ar nagot som forstirks genom kursexaminationen. Nar det
galler studenternas vetenskapsteoretiska essder har vi numera byggt in aterkoppling pa
dessa i seminarierna sd att det dels blir enkelt for lararen att formedla och fortydliga
forvantningar till alla studenter och dels blir det mdjligt att anvanda denna aterkoppling
som en startpunkt for diskussioner.

[ arets kurs valde vi att efter det praktiska undervisningstillfille dar studenterna
genomforde en av sina framtagna larandeaktiviteter att stimma av lite med dem om hur
de hade upplevt detta avsnitt om larandeteorier. En synpunkt som da framfoérdes var att
vissa studenter upplevde att variationsteori och begreppslig fordndring 1lag val nara
varandra och att de giarna skulle se att den ena av dessa byttes ut mot nagot mer
annorlunda. Klassen kunde dock inte na konsensus om vilken larandeteori som borde
bytas ut da olika studenter sag fordelar med respektive teori. Vidare anser vi baserat pa
vart tidigare resonemang att bada teorierna har sina fortjanster och att de kompletterar
varandra val och vi kommer att behandla dem i kursen dven i framtiden. Daremot kan
det vara en god idé att 1agga till ytterligare en larandeteori som komplement, men da ska
det vara nagot som klart och tydligt tillfér nagot nytt. En potentiell kandidat ar nagon
form av sociokulturellt perspektiv (Sdljo, 2010), vilket studenterna redan kommit i
kontakt med i kursen Analysera Ildrande. En vidareutveckling i NTL2 skulle da vara ett
explicit fokus pa larande i teknik och naturvetenskap.

En annan potentiell vidareutveckling av avsnittet om ldrandeteorier kan vara att
introducera nagon typ av metaperspektiv pa larandeteorier som Knud Illeris (2003)
ramverk eller Anna Sfards (1998) ldarandemetaforer for att hjdlpa studenterna
organisera och positionera olika larandeteorier och perspektiv i relation till varandra,
vilket underlattar for dem att mer systematiskt identifiera sadana teorier som de
vill/behover las mer om efter kursen.

En dterkommande utmaning fran NTL1 &r vissa studenters bristande teknikkunskaper.
Nagra studenter har under kursens gang uttryckt viss frustration over att de kdnner att
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de inte kan tillrackligt mycket om sitt &mne for att kunna tillimpa t.ex. variationsteori pa
ett bra satt i skapandet av larandeaktiviteter. I likhet med NTL1 har vi i nuldget ingen
bra 16sning har. De 6vningar som sker i klassrummet utfors i grupp och en sak vi kan
gora framover ar att ta mer hansyn till studenternas tidigare studieinriktning nar vi gor
gruppindelningen och se till att studenter som ar sdkra i sin amneskunskap blandas med
de som ar mer osdkra pa vad de kan. Darmed far de mojlighet att stotta och lara av
varandra. Det ar dock inte aktuellt att infora gruppuppgifter utanfér seminarierna da
detta enligt vart tidigare resonemang blir svart att ordna logistiskt pa grund av VFU-
kursen som loper parallellt med NTL2. En annan mdjlig strategi ar att i hogre grad
uppmuntra studenterna att utnyttja VFU-kursen och hemtentamen i NTL2 som tillfallen
att fordjupa sina kunskaper om nagon aspekt av teknikdmnet. Sedan behandlar NTL2
omradena teknikhistoria och teknik och genus som bada ingar i teknikimnet pa
gymnasiet och diarmed hjilper vi vara studenter att bygga sin kompetens pa dessa
omraden.

Avslutningsvis ar ett annat potentiellt utvecklingsomrade for NTL2 synergin och
integreringen mot VFU2. Niar NTL2 tidigare lag parallellt med projektkurs en
Utvecklingsprojekt i praktiken (UPP), blev valdigt mycket fér studenterna att géra vid
lasperiodens slut med projektrapporten i UPP och den omfattande hemtentamen i NTL2.
Vi ar tamligen sdkra pa att det upplagg for samverkan mellan NTL2 och VFU2, som vi
beskrivit ovan, kommer bilda en mer logisk helhet med en férhoppningsvis jamnare
arbetsbelastning for studenterna. Daremot aterstar sannolikt en del arbete innan vi
hittar en optimal form pa uppldgget och synergin mellan kurserna.

4. “Sammanfattning”

[ denna text har vi gett en 6verblick av masterprogrammet Larande och Ledarskap samt
beskrivit de tva amnesdidaktiska kurserna Naturvetenskapligt och tekniskt ldrande 1 & 2
(NTL1 & NTL2). Det finns en bakomliggande progressionstanke speciellt mellan NTL1
och NTL2 men ocksd med programmet som helhet. Vi borja i det praktiska och
praktikndra och rora oss mot det teoretiska och generella. Darmed har NTL1 fatt ett mer
praktiskt fokus (planera och genomféra undervisning i sitt amne) medan NTL2 har ett
mer teoretiskt fokus (olika perspektiv pa larande). Tillsammans med VFU-kursen,
Ldrande och ledarskap i praktiken 2 (VFU2), bildar NTL-kurserna ett dmnesdidaktiskt
paket for undervisning i kemi, fysik och teknik pa gymnasiet. Kurserna har i skrivande
stund (hosten 2014) gatt eller gar for tredje gangen och borjar finna sin form dven om vi
bedriver ett standigt utvecklingsarbete.

5. Erkannande och tack

Utdver vi som har skrivit denna text sa finns det ett antal personer som har varit och ar
fortsatt viktiga for NTL-kursernas utveckling och genomférande. I NTL1 har vi Johanna
Lonngren, som leder temat om larande for hallbar utveckling, och Mattias von Feilitzen,
som leder temat om IKT for larande. I NTL2 har vi Sven Andersson, som leder temat om
vetenskapsteoretiska perspektiv, Patrik Ekheimer, som leder temat om historiska
perspektiv, var nya mastarlarare Viveca Johansson (dmneskombinationen matematik
och kemi) fran Mikael Elias Teoretiska Gymnasium i Goteborg, som bidragit till NTL2 i
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dess nuvarande form, samt Sheila Galt, kursledare fér den VFU-kurs som loper parallellt
med NTL2, Ldrande och ledarskap i praktiken 2 (VFU2).
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