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Kursdesign: Mekanik (FYGA16, FYGAQ7)

1. Formulera lirandemal.

Jag borjade med att skissa pa en introduktionsféreldsning dir jag forklarar poingen med kurs-omdesignen
for studenterna. Det gjorde att det kindes “ndrmare” och mer relevant att gora klart relative mycket redan
nu i november. (Vanligtvis gor jag mycket av forberedelserna senare, t.ex. veckorna innan kursstart.)

Lirandemalen pa kursen stir i kursplanen som jag har lagt som bilaga till den hir texten. Eller rittare sagt
kursplanerna i plural, for det 4r tva kurser FYGA16 och FYGAOQ7, en kurs for civilingenjorer och en for
fysiker, med delvis olika lirandemal, som samliser. Lirandemélen ir vildigt allmint skrivna (nigra skulle
siga “luddiga”). De kanske borde kopplas tydligare till det som stir under “innehall’, och troligen skrivas
mer detaljerat i framtiden, inte bara pa den har fysikkursen.

Forst nagra allminna tankar kring det. Feisel-Schmitz tekniska taxonomi for att systematisera
kunskapsnivier (forstielsenivier) for 16sning av berakningsproblem aterges i [6], och jag upprepar den hir
(5 dr hogst niva, jag har infort siffrorna och inte forfattarna, av en anledning som snart blir tydlig):

S. Avgora (judge). Kunna kritiske utvirdera olika typer av [6sningar och vilja en optimal l6sning.

4. Lisa (solve). Kunna se vad som kinnetecknar ett problem, analysera och syntetisera, utforma ett system,
kunna gora vil 6vervigda antaganden.

3. Forklara (explain). Kunna beskriva resultatet/principerna med egna ord.

2. Bevikna (compute). Kunna folja regler och procedurer, sitta in data i ekvationer/formler och fa korrekta
resultat, kunna l6sa typtal.

1. Definiera (define). Kunna ge en definition av ett begrepp eller en princip, kunna beskriva pa ett kvalitativt
eller kvantitativt sitt.

For mig och kanske f6r ménga andra lirare pa min institution 4r det inte klart att vi har med de hogre
nivderna i taxonomin i vira lirandemal. (Men se nedan for mer om i vilka kurser det ir relevant, det ir en
friga om progression i utbildningen.) Det ir intressant att jamfora Feisel-Schmitz tekniska taxonomi med
Blooms mer allminna taxonomi av kunskapsnivier frin 1956, eller Andersons taxonomi frin 2001 som ar
en uppdatering av Blooms taxonomi, aterigen dtergiven (och modifierad) i [6]:

6. Skapa, t.ex. generera, planera, designa, producera, konstruera

S. Bedoma, t.ex. koordinera, pavisa, kritisera, falla omdome

4. Analysera t.ex. sarskilja, vilja, integrera, ange huvuddrag, strukturera
3. Tillampa t.ex. utfora, anvinda

2. Forstd t.ex. aterge, klassificera, jaimfora, forklara

1. Minnas t.ex. identifiera, aterskapa, kinna igen

Man kan notera att den hogsta nivan 6 (Skapa) i Andersons taxonomi si att siga “fattas” i Feisel-Schmitz
tekniska taxonomi, om man accepterar att “bedoma” ir en nog si god oversittning av engelska “judge” som
<« .. » <« . » . o « » . . .. o
avgora”. (Man kan tolka “syntetisera” under niva 4 som “skapa ny modell’, men jag tror inte det dr menat s&
i sammanhanget taxonomin ir skriven for, som var 18sning av berikningsproblem). Jag skulle siga att
atminstone i fysik dr “skapa” den hogsta kunskapsnivan, i bemirkelsen “skapa en ny modell” (se nedan).




I [6] foresprakar man t.ex. att “redogora” kan tolkas som ytlig kunskap (lag niva i taxonomierna) eller som
bast oklar nivd, medan man i lirandemalen skall anvinda mer konkreta ord som specifierar kunskapsnivé i
nigon taxonomi, t.ex. “Efter avslutad kurs forvintas studenten kunna jimfora hur x virderas relativt y”. Det
lustiga med det hir exemplet for mig, och jag ar ganska bokstavlig av mig, ar att “jimfora” och “virdera” ar
tva olika nivéer! (2 resp. 5). Sa just det exemplet verkar snarare réra ihop det mer. Men jag forstar att det ar
intressant att tinka igenom hur lirandemélen ir formulerade och om man kanske skulle kunna hitta
tydligare aktiva verb, samt koppla battre till kursinnehallet, pa just den har kursen.

Jag sokte information om andra i Sverige som har ocksd har stillt frigor om hur man anvinder taxonomier
for att skriva lirandemal, och hittade en uppsats frin en liknande kurs som var kurs “Att undervisa vid
universitet” fast vid Lunds tekniska hogskola [1]. Dar papekar uppsatsforfattarna att ingenjorsutbildning
kan “skilja sig fran annan typ av hogskoleutbildning, speciellt den naturvetenskapliga (som skulle kunna ses som
ingenjorsutbildningens systerutbildning)”. Att de skiljer sig dr jag med pd. De utgar sedan frin Simon [2],
som enligt forfattarna till uppsatsen [1] menar att naturvetenskap handlar om analys och ingenjors-
vetenskap handlar om syntes. Dirifran drar man slutsatsen att “/s/iledes borde ingenjorsutbildningar priglas
av en stravan mot de hiogsta nivierna pi Blooms taxonomi” [1]. Man far anta att naturvetenskap isfall ar i
mindre behov av syntes! (Forfattarna skriver det inte uttryckligen, men annars vore det oklart varfér man
skulle inleda stycket med ovanstiende motsatsférhéllande, att utbildningarna “skiljer sig”). Vilket jag tror
de flesta fysiker skulle sld bakut mot, vi vill ocksa ha syntes! I alla fall senare i progressionen (se nedan). Jag
tog upp det hir for att det kan belysa en (upplevd eller verklig) motsittning som kan finnas mellan lirare i
teknik och naturvetenskap , som kommer till sin spets i kurser dir grupperna skall samlésa hos oss. Det vore
kanske virt att diskutera de hir sakerna vidare med kollegor.

2. Bestam examinationsformer

Det hir dr enkelt: jag fortsitter med salstentamen. Men, vi delar upp den i tvA moment, “Statik och
inledande dynamik” och “Dynamik” istillet for att bara ha en gemensam salstentamen for bigge
momenten som tidigare. Det ir ett handgripligt sitt att synliggora lirandemalens koppling till
examinationen. Utan andra indringar skulle den hir forindringen i praktiken antagligen att gora det
svdrare att fa godkint pa hela kursen, eftersom man forut kunde £ (och ofta fick) hogre poing pd moment
1 for att kompensera for vad som kunde ha varit underkint pd moment 2. Uppenbarligen ir det ett
problem for examineringen av lirandemélen pd moment 2. Nu gér det inte, och det betyder antagligen att
farre studenter utan vidare forandringar skulle bli godkéinda. Jag hoppas att nagra av strategierna nedan kan
hjilpa, med det s att vi inte fir en markant forlust i genomstromning, bade for studenternas och for var
del. For framtiden vore jag ocksa intresserad av den aningens brutalare “flervalsfrigor for att fi gora
tentan’-strategin (se t.ex. Fredrik Wikstroms uppsats om detta [9]). Kanske till nista ar. Men som vi
diskuterat lite grand pé kursen ir det inte helt enkelt att implementera en sidan examinationsstrategi som
ar ricevis, tydlig och dstadkommer det man vill.

Jag vill ocksa ta upp ett potentiellt problem som jag brottats med i tankarna kring kamratbedomning, som
anvands ytterst sparsamt somz examinationsmetod i mitt omrade. Majoriteten av forskningsartiklarna vi har
last dr skrivna av forskare inom samhallsvetenskap eller beteendevetenskap, och kanske skall det vara si nir
det ir sociala beteenden man ir intresserad av. Men det skapar vissa utmaningar att tillimpa idéerna i
naturvetenskap och teknik. Den forhirskande synen pd lirande i forskningsartiklarna verkar vara
konstrukeivistisk, att lirandet nirapa utan undantag konstrueras av studenten: “tudents actively construct
their own knowledge and skills", medan man sprider ett 16jets skimmer kring tanken att liraren skulle
“formedla” (#ransmit) nagot till studenterna [4]. Det hir synsittet verkar ocksi ligga till grunden f6r en del
av tankarna om studentcentrerat larande. Hattie verkar ta den hir tjuren vid hornen, och beskriver texter
som ovanstiende sa hir: “Direct teaching is portrayed as bad, while constructivist teaching is considered to be
good ... These kinds of statements are almost directly opposite to the successful recipe for teaching and learning as
will be developed in the following chapters.” [5]



Kontruktivistiska tankar kring studenter och deras lirande ar forstas av intresse for larare i naturvetenskap
och teknik att forsoka forsta (sirskilt eftersom de gér stick i stiv med vad man skulle kunna kalla den mer
traditionella syn som ir relaterad till det Hattie kallar “direct teaching”). En naiv tolkning av det
konstuktivistiska tankegodset verkar leda till att ingenjorsstudenter som efter examination skall bygga broar
skall konstruera inte bara tankarna kring brobyggande utan ocksa “konstruera firdigheterna” att bygga
broar under sin studenttid. Nu siger inte forskningen att studenterna skall konstruera firdigheterna pa egen
hand, men jag ser inte hur man skall kunna undvika att lita en stor del av lirandet pa grundnivi i
naturvetenskap och teknik handla om just formedling (“transmission”) fran liraren och kurslitteraturen.
Begravet under tanken om kamratbedomning som examination ligger forstds 6vertygelsen att studenterna
ar kapabla att bedoma, vilket for ingenjorsstudenter kanske blir relevant forst pd avancerad nivi i
utbildningen. Jag tror man snarare skall betrakta kurser pa grundnivé i naturvetenskap och teknik som
taxonomimissigt nodvindigtvis “mindre avancerade” 4n motsvarande kurser pa andra fakulteter, varfor
kamratbedomning av samma goda skil skall undvikas som examinationsform i skarpt lige pa grundniva.
Det som blir verkligt intressant for oss i naturvetenskap och teknik 4r snarare hur konstruktivism kan
hjilpa belysa en senare del av en naturlig progression.

For att ta ett konkret exempel (som jag girna skulle héra invindningar mot): lat oss betrakta typiska
tentamensuppgifter i szatik, ett underomrade av mekanik som handlar om objekt som inte skall réra pa sig,
dvs. vara statiska (som t.ex. en fast bro). I ett typiske statikproblem finns det ett tydligt rite slut-svar, t.ex.
hur manga kilogram en viss komponent maximalt far viga for att en struktur inte skall kollapsa. Men
statikuppgifter dr trots det tydliga resultatet svara att ritta, 4ven for mig som har betydligt storre erfarenhet
av rittning an studenterna har. Den mest uppenbara utmaningen ér att vi ger noll poing till lésningar som
av en slump kommer fram till numeriskt ungefir ritt svar men anvinder felaktiga och opalitliga metoder.
Och omvint, en del studenter anvinder metoder for att hitta svaret som ir helt korrekta men som vi inte
ens diskuterat pa kursen. Ibland har de lirt sig dem nigon annanstans, men i nagra fall tror jag de har
konstruerat metoden “i realtid” pa tentan. (Jag inser att det stodjer tanken att studenterna kan “konstruera
fardigheter”, men i den hir bemirkelsen ar det undantagsfall.) Det vore forstas fel att inte godkinna eller
t.o.m. premiera sidana losningar, men andra studenter kan inte forvintas identifiera “kreativa” korrekta
16sningar, och kommer att lockas att ge noll poiang for dem enligt nadgon fordefinierad rittningsmall. Man
skulle kunna invinda att om man inte skulle kunna formulera tydliga rittningsmallar ens i princip borde
man isifall 4ndra tentamensuppgifternas utformning for att 6ka transparensen i examinationen. Men jag
tycker snarare att det ligger i amnets natur att det finns manga olika mojligheter att komma fram till samma
ritta svar, mojligheter som varierar starke i komplexitet. Det kanske ar min begrinsade forstaelse av
didaktisk och pedagogisk forskning som forsvarar min tillimpning av de hir tankarna i mitt sammanhang,
och jag dr saker pa att man atminstone i andra amnen har [6st den hir problematiken pa nagot sitt, men jag
kinner mig av den hir och andra anledningar inte alls trygg med kamratbeddmning som examinationsform
i mekanik. Diremot tror jag kamratbedomning som undervisningsform skulle kunna ta lite storre plats dven
pa grundniva i naturvetenskap och teknik.

3. Bestdam undervisningsformer

Hir tinkte jag gora flera férindringar for att synliggora lirande (se t.ex. Hattie [5]), och skapa konstruktiv
linkning (t.ex. Biggs [3]). Formativ bedémning kan definieras t.ex. som ‘assessment that is specifically
intended to generate feedback on performance to improve and accelerate learning” [4]. Om jag forstate det rate
behover “bedémning” inte nddvandigtvis betyda att det anvinds i examination for kurs, dven om det oftast
bor vara det for att ha effekt. Man kan alltsd tinka sig att just 6vning som i sig inte ir examinerande men
som “simulerar” examinationsprocessen kan vara relevant? Jag forsoker inkorporera det i den hir
kursdesignen bland annat genom att schemaligga tva sessioner for kamratbedomning, forst i statik
(friliggning) sedan i dynamik (newtons lagar). Jag tror det kan vara intressant for att synliggora och
fortydliga examinationen, och genom “bakétskvalp” [6] darfor ocksé synliggora lirandet.
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Nagra kommentarer behdvs. Forst antar jag (kanske ndgot optimistiskt) att jag fir en extratimme av arbete
ur studenterna, 8 timmar istillet f6r 7, med min optimering. Jag har en del studenter som redan jobbar 8
timmar eller mer, och f6r dem ser omférdelningen nidgra mindre dramatisk ut.

Sedan den roda biten, Investigate. (Jag noterar att det star “Inq” i pajdiagrammet i Learning Designer som
jag tolkar som “Inquire”, men samma firg kallas “Investigate” i listan, antingen star det fel eller s ir bagge
tillampliga.) Jag ar inte siker pa att det passar pa en kurs som Mekanik att verkligen “undersoka’, men det
vore intressant att prova. Om man implementerar “undersoka” som att man fir prova datorsimuleringar
och fa fram lite siffror sjilv frin dem s ar det absolut ndgot att prova att ta med mer systematiskt. Jag har
uppmuntrat till sidant “undersokande” forut, men jag tror fa har gjort det. Man skulle i och f6r sig kunna
kalla detta “Practice”, och i deras lista stir t.o.m. “Using simulations” Men under “Practice” star redan ocksi
“practising exercises”, och det hir ir en ganska annorlunda (om in besliktad) aktivitet, ur mitt perspektiv, sa
jag vill hellre sortera det under “Investigate”. Dessutom ser forstas pajdiagrammet battre ut da.

Mina inspelade forelasningar tinkte jag mig skall vara frin varannan forelisning:

1. Forkunskaper: vektorer och envariabelanalys.

2. Frildggning, del for del.

3. Relativ rorelse (?) Det anses vara ett svart moment, men det dr ganska litt att forklara grunderna,
svarigheten ligger i tillimpningen.

4. Introduktion till Newtons andra lag, med en person som aker i hiss.

4, Resurser

Lirplattformen (Its Learning) kommer att bli lite mer central 4n tidigare, kanske med Planeraren.
Simuleringar frin PhET, kanske linkade fran Hapyak. Videoforeldsningar via Hapyak och YouTube/
KauTube.

5. Synliggor larandet

Har beskrivit ovan.

En ytterligare aspekt som jag tinkte ta med ir FCI, Force Concept Inventory, som ir ett vilstuderat
bedémningsverktyg i mekanik i USA. Jag hade redan planerat att anvinda det men jag var glad att de ocksa
tog upp det i Bishop & Verleger [7]: “We suggest that in order to ensure progress, future research on the flipped
classroom should employ controlled studies that objectively examine student performance throughout a semester,
with both traditional and concept-inventory [35] style problems.”; dir deras ref. 35 ar ref. 8 nedan for just
FCl-provet.

Sammanfattning om synliggérande:

1. FCI-prov fore. Och efter? Eftersom mitt moment nu dr ganska kort kan det bli onaturligt (och for
tidskravande) att gora FCI-prov eftert. Kanske kan jag gora det mitt i det andra momenent.

2. Hapyak-fragor synliggor, dven i diskussion med kamratlirandet

3. Kamratlirande (inte nytt, men utvidgat, kanske i Learning Catalytics, och kopplat till flippandet)

4. Simuleringar — maste tinka igenom mer, t.ex. kan man fi dem att fi fram “ritt” data med enkla
instruktioner?
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Appendix: Kursplaner

Blatt: Statik och inledande dynamik. Gult: Dynamik. Gront: bigge.
FYGA1l6

Efter genomgangen kurs skall studenten kunna

- redogora for mekanikens grundbegrepp och deras relevans i olika fysikaliska sammanhang

- tillimpa matematisk modellering av olika relevanta mekaniska system och deras tekniska tillimpningar, for att
berdkna efterfrigade storheter for systemet utifran den formulerade modellen

- redogora for Newtons lagar och ddrur hédrledda samband samt tillimpa dessa vid analys av jamviktsproblem for stela
kroppar och system av sadana

- tillampa Newtons lagar och dérur hérledda samband vid rorelseforlopp for partiklar, partikelsystem och stela kroppar

- konstruera en idealiserad modell av ett konkret mekaniskt problem samt gora giltighets- och rimlighetsanalyser av den
konstruerade modellen och av de ingédende framrdknade storheterna.

Kursens huvudsakliga innehall
Undervisningen sker i form av foreldasningar och riknedvningar.

Statik: Krafter och kraftsystem, kraftmoment i tva och tre dimensioner, friliggning av mekaniska system, Newtons
forsta och tredje lag, jamvikt i tva och tre dimensioner, potentiell energi och stabilitet.

Kinematik: Rétlinjig och plan rorelse, rorelse i tre dimensioner, poldra koordinater, relativ rorelse, tvang.

Dynamik: Newtons andra lag applicerad pa ritlinjig och kroklinjig rorelse, arbete och energi, rérelseméngd och impuls,
rorelsemédngdsmoment, partikelsystem, troghetsmoment, rotation av stel kropp kring fix axel, stela kroppens plana
rorelse, fria svingningar.

FYGAO7
Lirandemal

Kursens mal 4r att studenterna efter genomgéngen kurs skall kunna:

- redogora for mekanikens grundbegrepp och deras relevans i olika fysikaliska sammanhang

- tillimpa matematisk modellering av olika relevanta mekaniska system for att berékna efterfragade storheter for
systemet utifran den formulerade modellen

- redogora for Newtons lagar och dédrur hdrledda samband samt tillimpa dem vid analys av jamviktsproblem for stela
kroppar och system av sddana

- tillimpa Newtons lagar och dérur hirledda samband vid rorelseforlopp for partiklar, partikelsystem och stela kroppar
- gora giltighets- och rimlighetsanalyser av en konstruerad modell och av de ingéende framriknade storheterna.

Kursens huvudsakliga innehall

Statik: Krafter och kraftsystem, kraftmoment i tva och tre dimensioner, friliggning av mekaniska system, Newtons
forsta och tredje lag, jamvikt i tva och tre dimensioner, potentiell energi och stabilitet.

Kinematik: Ritlinjig och plan rorelse, rorelse i tre dimensioner, polidra koordinater, relativ rorelse, tvang.

Dynamik: Newtons andra lag applicerad pa ritlinjig och kroklinjig rorelse, arbete och energi, rérelseméngd och impuls,
rorelsemédngdsmoment, partikelsystem, troghetsmoment, rotation av stel kropp kring fix axel, stela kroppens plana
rorelse, fria svingningar.



