Universitetskanslersaimbetets utbildningsutvarderingar

Sjalvvardering

Del 2. Amnes- och dmnesdidaktiska studier

Larosate: Kungliga Tekniska hogskolan

Yrkesexamen: Amneslirarexamen med inriktning mot arbete i gymnasieskolan i

undervisningsdamnet matematik

Skriv en sjalvvardering for den utbildning som leder fram till den examen som utvarderas. Larosatet
ombeds att géra en sa reflekterande sjalvvardering som majligt genom att identifiera styrkor och
utvecklingsomraden samt beskriva och vardera hur dessa hanteras for att sdkra att hog kvalitet nas i
utbildningen. Tyngdpunkten pa sjadlvvarderingen ska ligga mer pa vardering an pa beskrivning. Larosatet
ombeds belysa med exempel. Observera att sjalvvarderingen ska utga fran utbildningens aktuella
forhallanden vid tidpunkten for sjalvvarderingens inlamnande. Utga fran Vdgledning for
utbildningsutvdrderingar pd grundniva och avancerad nivé och basera sjalvvarderingen pa de
bedémningsgrunder som ingar inom féljande bedémningsomraden:

forutsattningar

utformning, genomférande och resultat
studentperspektiv

arbetsliv och samverkan

Sjalvvarderingen bestar av en del 1 som ar gemensam for larosatets dmneslararutbildningar och den
delen ska inledas med en beskrivning av hur @mneslararutbildningarna organiseras pa en dvergripande
niva, se del 1. Redogor i del 1 for amneslararutbildningens utbildningsvetenskapliga kdrna (UVK) utifran
beddmningsomradena.

Sjalvvarderingen har dven en eller flera del 2. Har redogors for utbildningens @mnes- och amnesdidaktiska
studier utifran bedémningsomradena. Lirositet ska inkomma med en del 2 for varje undervisningsamne?
som omfattas av utvarderingen vid det aktuella larosatet.

Observera att det i UKA:s beslut om urvalet av examensmal finns rekommendationer avseende i vilken del
malen bor beskrivas. Den verksamhetsforlagda delen av utbildningen (VFU) kan beskrivas bade i del 1 och
del 2. Redogor for VFU dar det &r relevant for larosatets amneslararutbildning.

Sjalvvarderingens olika delar ska tillsammans ge bedémargruppen en helhetsbild av
amneslararutbildningen vid larosatet, utan lankar till ytterligare information. Som bilaga till
sjalvvarderingens delar ifylls dven en larartabell. Om larosatet anser att kursplaner eller utbildningsplaner

1 Matematik, svenska, samhallskunskap, idrott och halsa, bild, dans och musik.
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kravs for att styrka ndgot kan dessa laddas upp i UKA Direkt. UKA ber ldrositena att vara uppmarksamma
pa att:

e Sjilvvarderingen ska indelas i enlighet med angivna rubriker. Rubrikerna inklusive
beddomningsgrunderna i mallarna far inte tas bort. Eventuella underrubriker kan larosatet lagga
till. Andra inte mallarna utformning sdsom marginaler.

o Del 1 ska inte Overstiga 20 sidor med teckenstorlek 10,5 punkter, exklusive larartabellen.
Tillkommer gér UKA:s instruktioner som utgér totalt 8 sidor.

e Del 2 ska inte dverstiga 15 sidor med teckenstorlek 10,5 punkter. Tillkommer gér UKA:s
instruktioner som utgor totalt 8 sidor.

® Observera att sjalvvarderingen INTE géller kompletterande pedagogisk utbildning, KPU.



Forutsattningar

2a. Personal

Beddmningsgrund:

Antalet ldrare och deras sammantagna kompetens (vetenskapliga/konstndrliga/professionsrelaterade och
pedagogiska) ér adekvat och stdr i proportion till utbildningens volym, innehdll och genomférande pd kort
och lang sikt.

Lérarnas sammantagna vetenskapliga/konstnérliga/professionsrelaterade kompetens
Amneskompetens

Beskriv: KTH:s utbildningsprogram pé avancerad niva inom huvudomréddena matematik respektive fysik
bedomdes vid UKA:s utbildningsgranskning 2013 halla mycket hog kvalitet. En stark forskning inom bada
dessa omraden sikerstiller en mycket hog &mneskompetens inom fakulteten, som bade &r forskare och larare.

Matematikinstitutionen har som praxis att ldrare inte far halla en och samma grundkurs i matematik alltfor
lange. Typiskt ar att lararen byts ut efter tre till fem ar. Da far lararen mojlighet att mota olika studentgrupper
fran olika utbildningsprogram.

Ge exempel: Pa Institutionen for matematikens och naturvetenskapernas didaktik (MND) vid Stockholms
universitet har alla ldrare en bakgrund som grundskole- eller gymnasieldrare. Ungefér hdlften av lararna ar
disputerade och manga ar doktorander.

Analysera och virdera: Lararnas kompetens dr sammantaget mycket god. Miljoerna pa KTH och SU
kompletterar varandra, sa att studenterna i utbildningen far tillgang till bade ldrare med erfarenhet av
matematisk forskning i vérldsklass, matematikdidaktisk forskning, och praktisk erfarenhet av att arbeta som
larare 1 skolan. Vi tror att det dr svart att fa ldrare som forenar alla dessa sidor, utan att vi maste tinka all
olika larare kan bidra med olika sidor.

Lirares pedagogiska kompetensutveckling

Beskriv: Skolan for teknikvetenskap, som ger kurser inom matematik, har sedan 1 januari 2018 en ny
ersattningsmodell for utbildning pa grund- och avancerad niva till skolans institutioner. I korthet &r
grundutbildningserséttningen till institutionerna uppdelad i tre delar:

1. Grundersittning som styrs av kursens storlek uttryckt i HST.
2. Riktad erséttning till institutioner for kurser som &r dyrare i drift.
3. Utvecklingsersittning — for bade program-, kurs- och kompetensutveckling.

Fordelningen av grundutbildningsersittningen beslutas av skolans grundutbildningsansvarig. Den riktade
ersttningen erhalls genom att varje institutions studierektor ansdker om detta frén grundutbildningsansvarig.
Utvecklingsersittning kan programansvariga, kursansvariga och andra larare ansoka om nérsomhelst under
aret.

Utvecklingsersittning for utbildningsprogram och enskilda kurser har skolan for teknikvetenskap haft sedan
2014 och grundutbildningsansvarig har sedan dess beviljat utvecklingsersattning till 43 projekt om totalt 7,6
Mkr. Erséttning for kompetensutveckling har hittills strackt sig till deltagaravgifter och resekostnader for
presentationer vid hogskolepedagogiska konferenser. I rapporten som beskriver
grundutbildningsersittningsmodellen for skolan for teknikvetenskap (Tibert et al., 2017) beskrivs
kompetensutvecklingsersittningen enligt foljande:



”Det rekommenderas starkt att ldrare utfor kurs- eller programutvecklingsprojektet inom en
hogskolepedagogisk kurs, fordelarna dr flera:

® pd den hégskolepedagogiska kursen far ldraren stod och dterkoppling frdn kursens ldrare och
kollegor frdn andra delar av KTH,

® den hogskolepedagogiska kursens schemalagda aktiviteter okar chansen att utvecklingsarbetet
faktiskt blir gjort, och

® [draren far podng i hogskolepedagogik.”

Infér 2019 kommer skolan for teknikvetenskap att véxla upp satsningen pa kontinuerlig hogskolepedagogisk
kompetensutveckling  for skolans ldrare och ta fram en modell for hur mycket
kompetensutvecklingsersittning som kan erhéllas for en slutford kurs i hogskolepedagogik. Forslaget till
ersttningsmodell som técker in ca tjugo professorer har utarbetats.

Ge exempel: Ett gott exempel nér det giller hogskolepedagogisk kompetensutveckling inom matematik ar
de tvd omgéangarna av LH232V Dialogseminarier (vardera 7,5 hp) som gavs under 2015 och 2015 for totalt
17 matematikldrare vid Institutionen for matematik pa KTH. Dessa dialogseminarier 4r dokumenterade i
boken "Matematik — ingen dskddarsport”, bekostad av skolan for teknikvetenskap.

Ett annat exempel ar kursen FLH3000 Grundliggande kommunikation och undervisning (3,0 hp) som gavs
under 2017 i en variant som var sirskilt anpassad for doktorander vid Institutionen for matematik pa KTH.
Kursen har gett deltagarna erfarenhet av olika sétt att undervisa matematik, baserat pa aktuell
matematikdidaktisk forskning.

Analysera och virdera: Dialogseminariemetoden passar bra for amnesdidaktisk kompetensutveckling da
den “handlar om kunskapsbildning baserad pa reflektion dver erfarenheter i syfte att utveckla praxisen.”
(El Gaidi, 2017). Manga av deltagarna har uttryckt att den matematik-anpassade kursen FLH3000
Grundldggande kommunikation och undervisning har varit av betydelse for att de ska vilja utvecklas
pedagogiskt och vaga prova nya metoder i undervisningen. En liknande variant ska ges igen under véren
2019 for nya doktorander i matematik.

For nedanstédende fragestéllningar hénvisas till beskrivningen i sjdlvvirderingens del 1a dér
forutséttningarna och metoderna for planering &r lika for samtliga skolor inom KTH.

e Lirarkapaciteten i proportion till utbildningens omfattning, undervisning och examination

e Lidrarresurs med stabilitet och tillgénglighet

e Langsiktigt arbete med bade kontinuitet och kompetensutveckling bland ldrare pa den aktuella
utbildningen

e Forutséttningar skapas sé att lidrare kan ta ansvar for att uppritthélla och kontinuerligt
vidareutveckla bade den vetenskapliga/konstnirliga/professionsrelaterade och den pedagogiska
kompetensen, bade individuellt och kollegialt.

e  Strategier for hur personalomsittning hanteras, t.ex. vid pensionsavgangar

e Studenternas tillgang till handledare med adekvat kompetens vid verksamhetsforlagd utbildning



Forutsattningar

2b. Utbildningsmiljé

Beddmningsgrund:

Det finns en for utbildningen vetenskaplig/konstndrlig och professionsinriktad miljé och verksamheten
bedrivs sa att det finns ett ndra samband mellan forskning och utbildning.

Beskriv, analysera och vardera. Redogor for styrkor och utvecklingsomraden samt hur dessa hanteras for att
sdkra att en hog kvalitet nas i utbildningen. Belys med hjalp av exempel.

Utbildningsmiljon préglas av kreativitet och forutsittningar for utveckling samt ett néira samband mellan
forskning och utbildning. Studenterna har moilighet att delta i en forskande kontext

Beskriv: Institutionen for matematik ar vérldsledande. De som undervisar pA KTH:s matematikkurser ar i
stor utstrackning forskare, vilket gér matematiken mer levande och ldraren respekterad. Forhallningssattet
till &mnet paverkas och lararna kan svara pa studenternas fragor pa ett bra sitt. Undervisningen ar varierad
med foreldsningar, seminarier, grupparbeten och 6vningar. Majoriteten av lararna har last minst 15 hp
hogskolepedagogik, och har regelbundna grundutbildningsseminarier dér pedagogisk utveckling diskuteras.

Fakulteten &r bade forskare och lérare, eftersom ledande utbildning forutsdtter ledande forskning (KTH,
2018). Utbildningen inom matematik &r tydligt studentcentrerad, med manga larare som undervisar med
studentaktiverande metoder, t.ex. flippat klassrum och seminarier utgér metoder for dialogiskt ldrande (EI
Gaidi, 2017). I KTH:s utvecklingsplan for 2018-2023 stér det: En hég pedagogisk medvetenhet garanterar
att den mest relevanta metoden for varje ldrandesituation vdljs. 1 praktiken kan den mest relevanta metoden
for en del studenter eller ldrare inte vara mest relevant for andra. Om vi tar exemplet med flippat klassrum,
sa visar vara utvéarderingar pa flera positiva aspekter, men ocksa att metoden kan upplevas som problematisk
for vissa grupper av studenter (Cronhjort et al., 2018; Weurlander et al., 2017): The findings comprise three
qualitatively different ways to experience the interactive teaching method in calculus: (1) enthusiasm, (2)
nuanced skepticism and (3) aversion. The categories differed regarding emotional reactions to the teaching,
experiences of learning, conceptions of teaching and learning, and experiences of meaningfulness. Darfor ar
den kontinuerliga kollegiala dialogen om undervisning och ldrande viktig: A#t delta i dialogseminariet
tillsammans med kollegor innebdr att man delar erfarenheter med varandra och arbetar upp ett gemensamt
sprak som underldttar kommunikationen med varandra. (El Gaidi, 2017).

Ge exempel: Sedan 2014 pagér forsok med mer studentaktiva undervisningsformer som Peer Instruction
och Flipped eller Tilted classroom. Flera lirare experimenterar med hur de kan gora studenterna mer aktiva
pé sina foreldsningar och olika former for detta utvecklas. Det pagér fortfarande utveckling av mer
filmmateriel som stod for undervisningen i de stora grundliggande matematikkurserna. En av
matematikkurserna i programmet, SF2717 Matematik fordjupning 6 hp, tar upp matematikforskning.

Programmering ingar i programmets matematikinnehall. Kursen DD1312 Programmeringsteknik och
Matlab (8 hp) som ldses under forsta aret ges av avdelningen teoretisk datalogi (TCS), dir dven
datadidaktisk forskning bedrivs. En av studenterna frain CLGYM och som nu doktorerar i datadidaktik, ar
en av ldrarna i kursen.

Kursen har utvecklats under en rad av ar med ledning av hogskolepedagogiska och datadidaktiska
forskningsresultat och beprovad erfarenhet pa avdelningen. Exempel pa detta ar



e Kontinuerlig examination genom hela kursen (ingen avslutande tentamen).
e Malrelaterade betygskriterier for den individuella uppgiften (som ger betyget i kursen).
e Parprogrammering i olika konstellationer under de sex inledande laborationerna.

Alla studenter har tillgang till datorsalar dygnet runt och moéjlighet att fa hjilp av
programmeringshandledare (allménhandledningen) fem timmar varje vardag utéver undervisningen och
laborationspassen i kursen.

Analysera och vérdera: Vi tror att den varierade undervisningen och forskningsanknytningen leder till att
studenterna inspireras och lar sig mer. Dessutom ger den dem erfarenhet av olika forskningsbaserade
uppligg, som de sjélva kan vilja att tillimpa i sin framtida undervisning. Ett tydligt tecken pé att manga
studenters intresse for matematik fordjupas eller atminstone halls vid liv dr att nagra studenter véljer att ldsa
en sérskild variant av programmet som vi kallar fér Matematiksparet, dér vissa av de hogre kurserna byts ut
mot fordjupade och mera omfattande varianter, som ger grundforutséttningar for fortsatta studier eller
verksamhet i matematik.

For nedanstdende fragestéllningar hénvisas till beskrivningen i sjdlvvarderingens del 1b

e  Utbildningsmilj6 har studenterna tillgang till den aktuella forskning som bedrivs i relation till
utbildningen

e Studenterna har mdjlighet att tilldgna sig ett forskande forhallningssétt.

e  Utbildningsmiljon framjar dven vetenskapligt/konstnérligt och professionsinriktat arbete hos
lararna.



Utformning, genomférande och resultat

2c. Maluppfyllelse — kunskap och férstaelse

Beddmningsgrund:

Utbildningen méjliggér genom utformning och genomférande samt sékerstéller genom examination att
studenten, ndr examen utférdas, kan uppnd de utvalda malen inom kunskapsformen kunskap och
forstaelse i examensordningen.

Mal

1. Fér dmnesldrarexamen med inriktning mot arbete i gymnasieskolan ska studenten
- visa sadana dmneskunskaper som krdvs fér yrkesutévningen, inbegripet savdl brett kunnande
inom dmnesstudiernas huvudomrdde som vdsentligt férdjupade kunskaper inom vissa delar av
detta omrdde och fordjupad insikt i aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete.

Kursernas roll for att bidra till maluppfyllelse

Examensmalet om dmneskunskaper kan brytas ned i tre delar for huvudomradet matematik

®  Brett kunnande inom matematik: Detta delmal sdkerstills genom examinationen i f6ljande
matematikkurser i drskurserna 1-3 (I vissa fall olika kurser beroende pé inriktning): Perspektiv pa
matematik, Diskret matematik, Analys i en variabel, Algebra och geometri, Flervariabelanalys,
Numeriska metoder, Differentialekvationer och transformmetoder, Sannolikhetslira och statistik,
Tilldmpad statistik,

e Visentligt fordjupade kunskaper inom vissa delar av matematik: Detta delmal sékerstills genom
examinationen i kurserna: SF2717 Matematik fordjupning, SF2718 Matematik for kemister,
SF2719 Matematikens historia,

e Fordjupad insikt i aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete: SF2717 Matematik fordjupning,
avancerad nivda; LT200X Examensarbete inom teknik och ldrande, avancerad nivd.

Det finns dven andra kurser som bidrar till matematikinnehéllet i programmet. Eftersom CLGYM ér bade
ett civilingenjors- och ett &mneslérarprogram sa ingar t ex modellering, programmering och tillimpningar
som tydliga inslag i manga kurser.

En av de forsta kurserna som méter de nya studenterna pa programmet heter ED1100 Ingenjorsvetenskap
och denna kurs innehéller mycket matematik. Matematik &r ett av ingenjorens viktigaste verktyg. Ett
axplock ur kursens innehall, enligt kursplanen: Om att forsta och gora dynamiska modeller av forlopp i
naturen. Metodik for konstruktion av matematiska modeller. Hypotetisk-deduktiv forskningsmetodik.
Dynamiska, iterativa system. Ickelinjdra system och kaos. Anvindning av derivator vid modellering.
Grafisk modellanpassning. Minsta kvadratmetoden och Chebyshevs metod. Regressionsanalys av stora
datamdngder. Felkdllor vid modellering. Uppskattningar. Rimlighetsbedomningar. Proportionalitet.
Simulering. Differentialekvationer vid modellering.

Vi tror att studenterna pA CLGYM generellt blir starka pa matematisk modellering och att se kopplingen
mellan matematik och t ex fysik, kemi, och teknik.



Kursen DD1312 Programmeringsteknik och Matlab (8 hp) ingér som obligatorisk under forsta aret.
Programmering &r ett uppskattat inslag enligt studenterna. Under flera ar har enstaka studenter uttryckt att
de vill ldsa mera programmering, och vi har under 2018 gjort det mdjligt for studenterna att inkludera
ytterligare upp till 7,5 hp programmering bland de villkorligt valfria kurserna i programmet.

Pégéende utveckling av konstruktiv 1dnkning

Sedan 2017 gors varje ar en programanalys for KTH:s alla utbildningsprogram, inom ramen for KTH:s
kvalitetssakringssystem. Generellt visade programanalyserna varen 2018 att den konstruktiva lankningen
examensmal-kursmél-larandeaktiviteter—examination behdver starkas och tydliggoras pa flera olika sitt:

e Lirandemalen for flera kurser behover skrivas om for att tydliggora de olika larandemalens
koppling till olika examensmal. Detta utvecklingsarbete pagar. En foreslagen modell for detta ar
att anvénda de oversiktliga examensmalen formuleringar som utgédngspunkt och fortydliga dessa sé
att de passar som larandemal pa kursniva, dir en storre precision i formuleringen kan krévas.

e Bedomningen av de nya lirandemalen ska goras efter tydliga malbaserade betygskriterier. Det
finns ett rektorsbeslut pa att alla kurser pd KTH ska ha malbaserade betygskriterier fran och med
hostterminen 2020. Flera larare pA KTH har redan skrivit om sina kursméal samt infort
betygskriterier. Detta arbete kan utforas som inom ramen for KTH:s hogskolepedagogiska kurs
”LH216V Utveckla lirandet med betygskriterier 1,5 hp”.

Ett konkret exempel pa arbetet med larandemal och betygskriterier r foljande. Kursen SF1662 Diskret
matematik 7,5 hp har idag 28 larandemal. Motsvarande kurs SF1688 Diskret matematik 6,0 hp for ett annat
utbildningsprogram hade tidigare néstan 30 detaljerade lairandemal, men efter omformulering och inférande
av malbaserade betygskriterier s aterstod endast tva larandemal:
Efter godkind kurs ska studenten kunna

o formulera grundldggande satser och definitioner av viktiga begrepp inom den diskreta

matematiken,

o (tillimpa satser och metoder i diskret matematik.

Betygskriterierna definierar sedan hur kunskaper i dessa tvd mal motsvaras av olika betyg.

Pé& motsvarande sitt behover larandemalen i kurs SF1662 omformuleras och kompletteras med
betygskriterier for att spegla maluppfyllelsen. Idag sékerstélls maluppfyllelsen genom fem
kontrollskrivningar och en skriftlig tentamen som &r uppdelad i tre delar: Studenten kan visa att han eller
hon nar kursmélen genom att klara de fem kontrollskrivningarna eller del 1 pa tentamen. Flertalet av
matematikkurserna anvinder idag skriftliga tentamina som &r uppdelade pa liknande sitt, dir den forsta
delen sékerstiller maluppfyllelse och de dvriga delarna bestimmer de hdgre graderna av maluppfyllelse.

Vi tycker att det &r bra att man pd KTH arbetar med att forstirka den konstruktiva lankningen. Detta ar
sarskilt utmanande 1 matematik, dar man av tradition anvénder poéng for att gora en kvantitativ beddémning
av prestationer. Vi ser bade fordelar och nackdelar med att ha tentor uppdelade i olika delar, varav en star
for maluppfyllelsen av de grundlidggande malen. En tentamen med flera delar kan gora att studenterna
fokuserar pa den del som krivs for att de ska bli godkdnda, vilket for dem &r viktigast. Det kan fa till
konsekvens att studenterna avstar frén att satsa pad hogre betyg. Samtidigt &r det mycket viktigt att de har
fatt de grundlaggande kunskaper som krévs for att de ska kunna ga vidare i sina studier och klara
efterfoljande kurser.

Specifika behov for CLGYM

En stor del av matematikkurserna pd CLGYM samlises med andra civilingenjorsprogram pa KTH, vilket vi
ser som en viktig faktor som bidrar till bredd och djup i &mneskunskaperna, och att studenterna far ett
ingenjorsperspektiv och ett forhallningssitt dar matematiken finns som ett verktyg som kan anvindas i
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andra dmnen. Men eftersom CLGYM édven &r en dmneslérarutbildning och studenterna har delvis andra
behov dn pa ovriga civilingenjorsutbildningar pd KTH har man dven utvecklat flera skraddarsydda
matematikkurser for CLGYM: SF1661 Perspektiv pa matematik, SF1662 Diskret matematik, SF2717
Matematik fordjupning, SF2718 Matematik for kemister, och SF2719 Matematikens historia. Vissa av
dessa kurser lises har senare borjat ldsas av dven andra program pa KTH.

Ett exempel pa en skrdddarsydd matematikkurs dr SF1661. Det ér en av de forsta kurser som studenterna
moter pA CLGYM. Kursen ska fylla flera funktioner: 1) Den ska ge studenterna tillfélle att repetera den
viktigaste matematiken fran gymnasiet. 2) Studenterna ska samtidigt borja reflektera 6ver varfor
matematiken idag ser ut som den gér. Ar matematik en upptickt eller en uppfinning? Vilken roll spelar de
definitioner som vi har gjort? Vad hiander om vi definierar saker annorlunda? 3) Studenterna far 6va pa
flera viktiga typer av bevis. 4) Vi forsoker ocksa genom kursen ge en forberedelse for de matematikkurser
pa KTH som brukar uppfattas som svéra, t ex SF1625 Envariabelanalys. Reflektionen om matematik som
amne fordjupas i arskurs 4 i kursen SF2717 Matematik fordjupning.

Vi tror att kursen SF1661 av de flesta studenter uppfattas som ganska litt, men ca 10 % av studenterna har
svart att klara den. Kursen ar viktig for att den introducerar ett metaperspektiv pd matematik. Tyvérr har
manga studenter anda svart att klara envariabeln som pa CLGYM léses i arskurs 2. Arbete pagar for att se
over hur SF1661 battre ska kunna forbereda for envariabel.

Ett annat exempel pé en kurs utvecklas sirskilt for CLGYM ér SF2718 Matematik for kemister (6 hp), som
lases av inriktningarna TEMI och MAKE. Kursen fokuserar pa hur differentialekvationer och matematisk
modellering kan vara viktiga verktyg vid tillimpningar i kemi och miljéfragor. Differentialekvationerna
kan 1 allménhet bara l6sas numeriskt. Kursen har funnits i CLGYM sedan 2008 men har blivit viktigare i
samband med att betoningen av programmering har dkat i gymnasiets amnesplan for matematik. Den ger
en bra forberedelse for att ta upp differentialekvationer i undervisning pa gymnasiets hogre
matematikkurser.

Studenter pA MAFY -inriktningen lar sig 10sa differentialekvationer i tillimpade situationer i kurserna
SI1200 Fysikens matematiska metoder (4 hp) och SI1155 Teoretisk fysik (6 hp), men hér kan
differentialekvationerna oftare l9sas analytiskt.



Utformning, genomférande och resultat

2d. Maluppfyllelse — kunskap och forstaelse

Beddmningsgrund:

Utbildningen mdéjliggdr genom utformning och genomférande samt sékerstéller genom examination att
studenten, ndr examen utférdas, kan uppnd de utvalda malen inom kunskapsformen kunskap och
forstaelse i examensordningen.

Mal

2. Visa foérdjupad kunskap om vetenskapsteori samt kvalitativa och kvantitativa forskningsmetoder,
och visa kunskap om relationen mellan vetenskaplig grund och beprévad erfarenhet och dess
betydelse for yrkesutévningen.

Se sjalvvarderingens del 1d
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Utformning, genomférande och resultat

2e. Maluppfyllelse — fardighet och formaga

Beddmningsgrund:

Utbildningen méjliggér genom utformning och genomférande samt sékerstéller genom examination att
studenten, ndr examen utfdrdas, kan uppnd de utvalda mdlen inom kunskapsformen firdighet och
férmdga i examensordningen.

Mal

2. Visa férdjupad férmaga att kritiskt och sjdlvstdndigt tillvarata, systematisera och reflektera 6ver
egna och andras erfarenheter samt relevanta forskningsresultat for att dérigenom bidra till
utvecklingen av yrkesverksamheten och kunskapsutvecklingen inom dmnen, dmnesomrdaden och
dmnesdidaktik.

CLGYM-studenterna lér sig tillvarata, systematisera och reflektera dver egna och andras erfarenheter i tre
aspekter:

o Attreflektera dver egna erfarenheter.

e Att lata sig paverkas och vara Sppen for att ldra sig av andra personer i sin omgivning

e Att ldra sig att tillgodogora sig forskningslitteratur
Det finns en progression i hur studenterna lér sig dessa fardigheter och formégor. Féljande kurser i
programmet &r av betydelse: SF1661 Perspektiv pd matematik (seminarier), DIK200 Larande som
professionellt uppdrag (observation/auskultation), MJ1530 Kemi, fysik, energi och miljo (peer feedback pa
projektarbete), LT1022 Vetenskap, teknik och ldrande (testa varandras uppligg, opponering), UMK703
VFU 3 med dmnesdidaktik (VFU med handledare), och SF2717 Matematik fordjupning (tillvarata
forskningsresultat).

Ett exempel i arskurs 1 4r kursen SF1661 Perspektiv pd matematik dir det ingdr seminarier. Aven manga
andra mattekurser har seminarier. P4 ett seminarium ska studenterna i grupp diskutera hur de kan
presentera I0sningen till uppgifter som de har arbetat med hemma. De presenterar 16sningen och diskuterar
den med resten av klassen. Detta innebér att bade de som presenterar och resten av klassen far ldra sig t ex
andra sitt att 16sa uppgiften av sina kamrater.

Studenterna brukar beskriva seminarierna som givande och roliga. En svaghet &r att detta inte ar ett
obligatoriskt moment, utan studenterna motiveras att medverka genom att de far bonuspoéng till tentan. En
annan svaghet 4r att inte alla l4drare som héller i seminarier &r utbildade i hur man leder seminarier.

Ett annat exempel, som illustrerar viardet av VFU, finns i kursen DIK200 Lérande som professionellt
uppdrag. Dér finns ett kursmal som innehéller att studenterna ska anvédnda teorier om lirande som redskap
for kritisk granskning av lararens profession. Detta examineras genom en observationsuppgift som
genomfors under VFU:n som ingér i kursen UMK212 Matematikdidaktik med verksamhetsforlagd
utbildning for gymnasiet, som ldses parallellt. Har handlar det alltsd om att tillimpning av ldrandeteorier
gestaltas genom en erfaren ldrares praktik.

Genom att kurserna DIK200 och UMK212 ldses parallellt kan VFU-momentet anvdndas som en grund for
larande i1 verkliga situationer i bada kurserna. Lararna uttrycker att de uppskattar att de i CLGYM undviker
att lara ut “torrsim”. Studenterna fér se teorin tillimpad 1 verkligheten, och grunden laggs for auskultation
som 4r en viktig form for larande for ldrare. Att VFU:n anvénds i bada kurserna 6kar virdet av VFU:n.
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Ett annat exempel dr kursen LT1022 Vetenskap, teknik och ldrande, dér studenterna i grupper utvecklar
lektionsupplagg innehallande experiment pa Vetenskapens Hus och besok pa Tom Tits experiment. Nér
studenterna har utvecklat forsta versionen av sina respektive lektionsuppligg testar de sina upplagg pa
varandra. Detta sker i samarbete mellan tre grupper. Varje grupp skriver en lararhandledning som ska
beskriva hur lektionsuppldgget som de har utvecklat &r tinkt att genomforas. Den grupp som har utvecklat
ett lektionsupplédgg far vara observatdrer nir det upplagg som de har utvecklat ska genomforas av en annan
grupp som agerar “larare” utifran den lararhandledningen som de har skrivit, med en tredje grupp som far
agera “elever”. Ett betygskriterium for betyget VG (hogsta betyg 1 denna kurs) ér att utveckla
lektionsuppldigget i dialog med andra, t ex ldrare, handledare, medstudenter och elever, och beskriva hur
andras synpunkter har tagits till vara vid utvecklingsarbetet.

Vi tror att det 4r bra att testa varandras lektionsupplagg, for att det ger béttre forstdelse for hur tydliga
utprovade lektionsupplidgg och lararhandledningar behdver vara. Studenterna far ofta upp 6gonen dven for
att man behover ha en beredskap for att t ex kunna forkorta ett experiment eller forlinga det med
extrauppgifter, och det kan riacker med att en grupp rakar ut for att det planerade lektionsupplagget behover
kompletteras med en extrauppgift, for att flera grupper ska forsté att de behdver ha denna beredskap.

Ett exempel dér studenterna ldr sig tillvarata relevanta forskningsresultat finns i kursen SF2717.
Kursplanen innehéller f6ljande mal:

Dessutom ska studenten under kursen sjdilvstindigt bedriva fordjupande studier inom ndgot omrdde som
han/hon viljer fritt. Det kan till exempel handla om att

- forklara den grundldggande idén med Lebesgue-integralen, dess konstruktion och viktigaste egenskaper,
eller

- redogora for de klassiska konstruktionsproblemen, dvs kubens fordubbling, vinkelns tredelning och
cirkelns kvadratur, eller

- forklara idén bakom och implikationerna av Galoisteori, eller

- redogora for grundliggande funktionalanalys och dess tillimpningar.

Det dr bra att studenterna ldr sig ta del av forskning i matematik, men kursplanen och betygskriterierna for

denna kurs behover ses 6ver. Examinationen i1 kursen SF2717 innehéller bara ett enda examinationsmoment
som i normalfallet &r en tenta, vilket gor det osékert i vilken grad studenter har natt det beskriva malet.
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Utformning, genomférande och resultat

2f. Maluppfyllelse — fardighet och formaga

Beddmningsgrund:

Utbildningen méjliggér genom utformning och genomférande samt sékerstéller genom examination att
studenten, ndr examen utférdas, kan uppnd de utvalda malen inom kunskapsformen férdighet och
férmdga i examensordningen.

mal

3. Visa férmaga att tillimpa sadan didaktik och dmnesdidaktik inklusive metodik som krévs fér
undervisning och ldrande inom det eller de mnen som utbildningen avser och fér den verksamhet
i évrigt som utbildningen avser.

Studenterna pA CLGYM-programmet lér sig didaktik, &mnesdidaktik och metodik i ett antal kurser spridda
over arskurserna. Studenterna ska ges mojlighet att fa visa sina fardigheter och visa att de utvecklar
formégorna. Det sker genom skriftliga och muntliga examinationsmoment. Uppgifterna ger studenten
mdjlighet att reflektera 6ver dndamélsenliga undervisningsformer och aktiviteter och pa vilket sétt
elevernas larande framjas.

Pa CLGYM ir generellt kurser i didaktik och &mnesdidaktik kopplade till VFU. I sjdlvvirderingens del 1g
beskriver vi hur progressionen i VFU ser ut, dir studenterna far ta storre ansvar allteftersom de kommer
langre i programmet. Progressionen i didaktikkurserna beskrivs i sjdlvvirderingens del le.

Programmet har i arskurs 1 kursen UMK212 matematikdidaktik och VFU. I arskurs 4 och 5 kommer kurser
dér vissa omraden inom matematikdidaktik tas upp: UMK702 Undervisning och bedomning for ldrande i
Ma, Te och Nv (ak 4, kopplad till VFU i kursen UMK703 VFU 3 med d&mnesdidaktik) och UMKS803
Léroplansteori och &mnesdidaktik (utan koppling till VFU).

I ak 1 lases kursen UCK/DIK200, Larande som professionellt uppdrag. I kursen genomfors observationer
inom undervisningsverksamhet och i den skriftliga uppgiften ska studenten visa att de kan relatera
insikterna till den egna yrkesrollen. Hér fokuseras pa lararprofessionen i sig, men naturligtvis relateras till
studentens aktuella &mnen. Aven kursen UMK212, Matematikdidaktik med verksamhetsforlagd utbildning
for gymnasiet, lases dk 1. Kursen bestar av bade ett didaktikmoment och ett VFU-moment. Studenten ges
inom didaktikdelen mojlighet att bland annat reflektera kring olika sdtt att planera, organisera och
genomfora undervisning for ldrande i matematik utifran matematikdidaktisk forskning och elevers ldrande.
Momenten examineras genom muntliga och skriftliga uppgifter. Denna kurs utgér den forsta i en rad
amnesdidaktiska/med VFU-kurser inom utbildningen. Kurserna ger tillsammans en progression.

I ak 4 lases dven en kurs UMK702, Undervisning och beddmning i matematik och teknik eller
Naturvetenskap. Denna kurs ger studenterna mojlighet att redogéra for dmnesdidaktiska teorier om
undervisning och bedémning i matematik samt diskutera hur kunskapen om dessa kan paverka
undervisningen, och beskriva olika sdtt att utvirdera undervisningen och synliggora elevers Ildrande och
utveckling i relation till undervisningens mdl och dmnesdidaktiska teorier. Kursen omfattar examinationer
dér studenten skriftligt och muntligt far beskriva bland annat hur insikterna kan relateras till den egna
yrkesrollen, kan studenterna kritiskt och sjalvsténdigt tillvarata, systematisera och reflektera 6ver forskning
med syfte att utveckla sin yrkesroll och kunskapande inom matematikdmnet. Progressionen genom
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didaktikkurserna sikerstélls genom litteraturen och uppgifternas karaktir, att komplexiteten och
svarighetsgraden okar.

Efter UMK702 ldses UMK703, VFU med dmnesdidaktik. I den didaktiska delen ges studenten mojlighet
att redogoéra for, diskutera och problematisera olika sétt att planera och organisera undervisning i respektive
amne, diskutera tillimpningen av olika beddmningsformer for att utviardera elevers kunskaper inom
matematik och teknik eller de naturvetenskapliga &mnena utifran aktuell forskning och beprovad
erfarenhet. Kursen examineras genom skriftliga inlamningsuppgifter, tex en VFU-rapport.

I UMK?702 planerar lararna planerar att se 6ver diskussionsuppgifterna for att géra studenterna mer
delaktiga i diskussionerna,

I arskurs 5, innan examensarbetet, ldser studenterna kursen UMKS803, Laroplansteori och &mnesdidaktik. I
kursen forvéntas studenterna jimfora och vérdera olika &mnesdidaktiska forskningsresultat rorande
undervisning och ldrande i matematik, naturvetenskap och teknik samt anvinda d&mnesdidaktiska begrepp
och teorier for analys av undervisning och larande i olika miljéer. Kursen har tva skriftliga
examinationsuppgifter, varav den forsta kan goras individuellt eller i par, medan den andra var en
individuell hemtentamen. Det forvantade studieresultatet om att kunna analysera data examineras genom ett
obligatoriskt fyra timmar l&ngt seminarium. Den forsta skriftliga uppgiften handlade om att skapa ett
samtalsunderlag till kollegor pé en skola om en av &mnesplanerna i relation till skolans praktik. Detta var
en dndring fran tidigare ars uppgift med att analysera en av &mnesplanerna. Detta i ett forsok att gora
uppgiften mera relevant och motiverande for studenterna. Hemtentamen hade ett nytt format. Istéllet for att
skriva en kritisk granskning av en artikel, fick studenterna formulera en tes inom ett av flera mojliga
omraden, och sedan argumentera for denna utifran minst tva av de ldsta artiklarna. Igen var detta ett forsok
pa att gora uppgiften mera relevant, bada utifran ett lararperspektiv (dar det ar bra att kunna jamfora artiklar
for att komma fram till ett 6vergripande resultat), och utifran ett forskningsperspektiv, dér det &r relevant
att forsoka fa dverblick dver forskningslitteraturen. Det var saledes ocksa riktat mot att ge studenterna
bittre bakgrund for deras litteratursammanfattning i det avslutande examensarbetet.

Examinationen av exjobbet LT200x beskrivs i sjalvvarderingens del 1le.
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Utformning, genomférande och resultat

2g. Maluppfyllelse — fardighet och formaga

Beddmningsgrund:

Utbildningen méjliggér genom utformning och genomférande samt sékerstéller genom examination att
studenten, ndr examen utférdas, kan uppnd de utvalda malen inom kunskapsformen férdighet och
férmdga i examensordningen.

mal

4. Visa férmdga att sjélvstdndigt och tillsammans med andra planera, genomféra, utvérdera och
utveckla undervisning och den pedagogiska verksamheten i évrigt i syfte att pa bdsta sdtt
stimulera varje elevs ldrande och utveckling.

Beskriv, analysera och vardera. Redogor for styrkor och utvecklingsomraden samt hur dessa hanteras for att
sakra att en hog kvalitet nas i utbildningen. Belys med hjalp av exempel. Om detta redogors for i del 1 gor en
hanvisning.

Bade UVK-, didaktik- och VFU-kurser i programmet bidrar till detta mal i examensordningen. Vi har valt att
redogora for hur vi hanterar det i sjalvvarderingens del 1g.
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Utformning, genomférande och resultat

2h. Maluppfyllelse — varderingsférmaga och forhallningssatt

Bedomningsgrund:

Utbildningen méjliggér genom utformning och genomférande samt sdkerstdller genom examination att
studenten, ndr examen utfdrdas, kan uppnd de utvalda malen inom kunskapsformen virderingsférmdaga
och férhdllningssdtt i examensordningen.

Mal

5. Enligt UKA:s rekommendationer beskriver |irositet maluppfyllelsen for det utvalda
examensmalet i sjalvvarderingens del 1.
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Utformning, genomférande och resultat

2i. Jamstilldhet

Beddmningsgrund:

Ett jamstdlldhetsperspektiv beaktas, kommuniceras och forankras i utbildningens innehdll, utformning
och genomférande.

Vi hanvisar till sjdlvvarderingens del 1i.

17



Utformning, genomférande och resultat

2j. Uppfoljning, atgirder och aterkoppling

Beddmningsgrunder:

Utbildningens innehdll, utformning, genomférande och examination foljs systematiskt upp.
Resultaten av uppféljiningen omsditts vid behov i atgdrder for kvalitetsutveckling, och dterkoppling
sker till relevanta intressenter.

Ldrosdtet verkar for att studenten genomfor utbildningen inom planerad studietid.

For en beskrivning av systematiska uppfoljning inom programmet hanvisar till sjalvvérderingens del 1j.

KTH:s generella kvalitetssakringssystem stor betydelse for CLGYM eftersom programmet har majoriteten
av kurserna utspridda pé flera olika skolor pA KTH. Flest kurser har vi pa Skolan for Teknikvetenskap
(SCI). Programanalysarbetet som genomfordes under varen 2018 inom ramen for KTH:s system for
kvalitetssédkring har varit en bra start pa systematiskt kvalitetsarbete. Utvecklingsomradena &r ofta sédana
som kréver ett systematiskt samarbete med flera aktdrer. Hér &r KTH:s struktur med program som ligger pa
skolniva och kurser som ligger pa institutionsniva problematisk for att pa ett effektivt sétt kunna adressera
de prioriterade kvalitetsfragorna.

Vi har lange forsokt fa ett enkelt system som kan visa relevanta data for en kontinuerlig uppfoljning av
kvaliteten. Dels vill vi h ett verktyg med vars hjélp vi snabbt kan identifiera kurser dir fa studenter far
godként och studenter som halkar efter. Dels vill vi ha ett verktyg som ger en bild av genomstromningen
genom hela programmet. KTH:s genomstromningsindikatorer ger tyvérr inte hela bilden (det dr endast
medianstudentens resultat som anges) och de &r alltfor grunda for att ge bra underlag for programansvariga
1 det fortsatta kvalitetsarbetet, d.v.s. det ar svart att dra korrekta slutsatser fran data och ddrmed blir det inte
mojligt att fa fram en tillrackligt bra korrelation mellan utfall och orsak. Forslag som nu diskuteras for
programanalys 2019 ar genomstromningsgrafer for olika grupper. Graferna kan visualisera
genomstromningen for hela gruppen och jamforelsen mellan olika grupper, t.ex. min, kvinnor, antagna pa
betyg, antagna pa hogskoleprov, mm.
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2k. Studentperspektiv

Beddmningsgrund:

Studenten ges mojlighet att ta en aktiv roll i arbetet med att utveckla utbildningens innehdll och
genomférande.

Beskriv, analysera och vardera. Redogér for styrkor och utvecklingsomraden samt hur dessa hanteras for att
sakra att en hog kvalitet nas i utbildningen. Belys med hjalp av exempel.

Studenters representation inom olika organ och plattformar

Inom en kurs representeras studenterna i ménga av kurserna av en kursnimnd, dar studenter triaffar
kursansvarig larare och eventuellt andra larare, for att under kursens gang kunna diskutera och paverka
kursens utformning. Vid kursens slut gors en kursutvirdering. Kursansvarig larare sammanstéller
synpunkter pa kursen och dess resultat i en kursanalys, som diskuteras pa ett avslutande kursméte, dit
Programansvarig (PA) och Programansvarig student (PAS) inbjuds och THS é&r vialkomna.

Programanalyserna skickas till studierektor och programansvarig, och ligger till grund for forslag till
programutveckling. Under en érlig utvarderingsdag traffas programmets akademiska ledning,
programkansli och studentrepresentanter (se sjélvvérderingens del 1j). En helhetsutvirdering gors utifran
studentprestationer och kursanalyser och kurser eller omraden som har fungerat mindre vl 4gnas speciell
uppmirksamhet. Arbetsgrupper dir studenter medverkar kan bildas for att utveckling av prioriterade
omraden.

Som exempel kan ndmnas att pa utvirderingsdagen i juni 2018 deltog 5 st studenter fran olika arskurser och
inriktningar. I arbetsgruppen for att utveckla en programsammanhallande kurs har en studentrepresentant
medverkat. Studenter har ocksa medverkat i att géra en film for ge tydligare information infér VFU.

Programmets ledning anser att studenternas medverkan och synpunkter ar oerhort viktiga. Vi forsoker ha
studenter ndrvarande sé ofta det gar. Studenterna ar mycket kompetenta och bidrar till utvecklingen inte
bara av CLGYM, utan genom Tekniska hogskolans studentkar spelar de stor roll for den pedagogiska
utvecklingen av hela KTH. Studenter fran CLGYM medverkar ocksa i olika hogskolepedagogiska insatser,
som stortraffar for utbildningen pé hela KTH och hogskolepedagogiska kurser.

Vi har dven informella moten med studentsektionens styrelse, och studentrepresentanter finns med pa
programmoten och CLGYM:s ledningsgrupp (se sjdlvvarderingens del 1j).

Analysera och virdera: Studenter dr vilkomna att vara representerade inom olika beslutande organ, och det
finns en stor vilja att lyssna pé studentasikter. Detta dr ndgot som dr mycket uppskattat fran studenterna.

Informationskanaler for att nd ut till studenterna

P4 KTH’s intranit “programwebben” laggs all relevant information upp av kansli och studievigledare.
Ibland gors det med notiser som da syns tydligt bade pa alla programstuderandes egen sida (KTH-Social)
samt skickas ut som mail. P4 kurserna anvénds programplattformen Canvas med information om olika
kurshindelser, exempelvis kursenkiiter. Aven konferenser och andra méten anviinds som en kanal for att nd
ut till studenter.

Analysera och virdera: Att det finns flera olika plattformar dir information kan né ut har bade for- och
nackdelar. Fordelar &r att olika sdtt kan anvéndas for att informationen verkligen ska na ut pé olika sétt.
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Nackdelar kan vara att information behdver uppdateras pa olika stéllen och ibland inte stimmer &verens.
Anda upplever en del studenter att de saknar information, eller inte vet vart information kan hittas.

Informationskanaler som finns for att ta till vara studenternas synpunkter

Studenter kan bland annat paverka sin utbildning genom att vara med och ge sina asikter till kursndmnder
eller lankméten pa de kurser dir detta anvands. Det dr dock langt ifrdn alla kurser som anvénder sig av
denna typ av méten med studenter. Daremot har de flesta kurser en kursutvirderingsenkét dér studenter
kan dela sina ésikter. Nir det ror sig om mer dvergripande fragor fas synpunkter ofta genom de
studentrepresentanter som valts av sektionen.

Analysera och virdera: Det finns manga olika kanaler att samla in studentasikter, vilket dr bra. D4 inte alla
studenter vill engagera sig faller det naturligt att utvalda sektionsrepresentanter agerar som en rost for dessa
studenter. Det upplevs vara ett 6ppet klimat for diskussion och asiktsskiljaktigheter, bade studenter emellan
och gentemot larare och annan personal. En stor utvecklingsmdjlighet ligger dock 1 hur asikter anvinds.
Flera studenter upplever att deras asikter blir horda och mottagna, men inte leder till fordndring eller
forbattring. Det skulle kunna bli &nnu tydligare gentemot studenter vilka fordndringar som gors och hur de
ar forankrade. Fler studenter skulle formodligen engagera sig mer och ge fler synpunkter om den allminna
upplevelsen var att de gjorde skillnad.

Pa KTH péagar nu Kursinformationsprojektet som varen 2019 ska leda till att varje kurs endast har tva
plattformar: en i Canvas for den aktiva kursomgéngen och en annan plattform for allt annat i kursen som
kursplan, kursanalys, historik med kursdata, kurs-PM och kursanalyser.

Individuellt inflytande

Flera studenter upplever att det individuella inflytandet 6ver utbildningen &r lag. Ett exempel ar att valet av
villkorligt valfria kurser ar begrinsat, dels i antal podng och dels i behorighet. Dessutom forsvarar ofta
podngfordelningen over aren och perioderna mdjligheten att hitta kurser som fungerar. Det upplevs svart att
kunna fordjupa sig inom de omraden man r intresserad av samt att det &r svart att veta var man kan vénda
sig for att fa hjdlp med detta.

En stor del av upplevelsen kring det individuella inflytandet beror pa hur engagerad den berdrda studenten
har varit inom sektionen. Flera sektionsengagerade upplever att de vet vart de kan vinda sig om de vill
fordndra ndgot samt har en kénsla for vad som kan péverkas. Flera som inte &r sektionsengagerade
uttrycker ddremot att de inte vet hur de skulle ga tillvdga for att fa sina asikter horda, eller vilka
paverkansmojligheter de har. Det som méanga studenter dock har bra insikt i ar att det finns kursndmnder
och kursutvérderingar dér asikter nar direkt till undervisande larare.

Mojlighet att medverka i utbildningens kvalitetsarbete och i utvecklingen av utbildningen

Genom utvirderings- och utvecklingskonferenser dér studentrepresentanter efterfragas och vialkomnas finns
det mgjlighet att medverka i kvalitetsarbetet av utbildningen.
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2m. Arbetsliv och samverkan

Beddmningsgrund:

Utbildningen dr utformad och genomfors pd sdadant sctt att den dr anvidndbar och utvecklar
studentens beredskap att méta fordndringar i arbetslivet. Relevant samverkan sker med det
omgivande samhdllet.

Utbildningen &r anvidndbar pé arbetsmarknaden och forbereder studenten for ett fordnderligt arbetsliv

Beskriv:
Institutionen for matematik vid KTH har en 1&ng och omfattande erfarenhet av samarbete med
gymnasieskolan.

Ge exempel:

Utover den ordinarie hdgskoleundervisningen i matematik ges kurser som exempelvis Matematisk Cirkel
som 4r en arligt aterkommande studieverksamhet for gymnasieelever och som lockar ett hundratal
deltagare. Dérutdver kan ndmnas:

e mattecoach pé nitet dir studenter involverade
e matte for nyanldnda
e matematikaktiviteter utvecklade i samband med sjélvstindiga arbeten

Analysera och vérdera:

Via den typ av kurser som ndmns ovan utgdr KTH, SU och Vetenskapens hus kontaktytor for samverkan
med elever fran grundskola och gymnasieskola. Dessa kontaktytor dr viardefulla for bade elever och KTH:s
larare och studenter.

For nedanstaende fragestillningar hianvisas till avsnitt 1m.

e Utbildningen &r uppdaterad och anpassad till arbetslivet

e Information inhdmtas som &r relevant for utbildningens kvalitetssdkring och utveckling avseende
utbildningens anvéndbarhet och forberedelse for arbetslivet

e Samverkan sker avseende den verksamhetsforlagda utbildningen
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