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Utvecklingskonferensen for Sveriges
ingenjorsutbildningar

Om konferensen

Utvecklingskonferensen for Sveriges ingenjorsutbildningar r en nationell konferens om
ingenjorsutbildning och en moétesplats for alla ldrosdten som utbildar civil- och hogskoleingenjorer i
Sverige. Konferensens syfte ar att frimja ingenjorsutbildningarnas kvalitet och utveckling genom att
skapa en motesplats for kommunikation och samarbete. Den ar avsedd att identifiera och diskutera
aktuella och gemensamma fragor och att ge mojlighet till erfarenhetsutbyte kring utveckling av
ingenjorsutbildning, snarare én att vara en traditionell vetenskaplig konferens om ingenjorsutbildning.

De nationella organen RET/TUF-gruppen for civilingenjorsutbildning och Samverkansgruppen for
hoégskoleingenjorsutbildningar har huvudansvaret for konferensen. Vird och arrangor for
Utvecklingskonferensen dr denna géng Tekniska hogskolan vid Umea universitet.

Organisation 2013
Arrangor: Tekniska hogskolan vid Umea universitet
Programkommitté: Susanne Vikstrom, Tekniska hogskolan vid Umea universitet,

Roy Andersson, Lunds tekniska hdgskola,

Fredrik Georgsson, Tekniska hogskolan vid Umea universitet,
Svante Gunnarsson, Tekniska hdgskolan vid Linkdpings universitet,
Johan Malmqvist, Chalmers tekniska hogskola,

Stefan Palsson, Uppsala universitet,

Dag Raudberget, Tekniska hogskolan 1 Jonkoping.

Organisationskommitté: Susanne Vikstrom, Tekniska hogskolan vid Umeé universitet,
Fredrik Georgsson, Tekniska hogskolan vid Umea universitet,
Ulf Holmgren, Tekniska hogskolan vid Umea universitet,
Lennart Nilsson, Tekniska hogskolan vid Umea universitet.

Hemsidan 2013

www.teknat.umu.se/utvecklingskonferens2013/

Konferensproceeding 2013

Ingér i publikationsserie ISSN-0348-0542 med 16pnummer UMINF 13.21 och elektronisk variant av

bidrag aterfinns pd www8.cs.umu.se/utvecklingskonferensen 2013/
Copyright kvarstar med forfattarna.
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Didaktik for ingenjorslarare

Agneta Brianberg, Hakan Gulliksson och Ulf Holmgren, Tilldmpad Fysik och elektronik, Umed
Universitet

Abstract— Didaktik ir vetenskapen om alla faktorer som
paverkar undervisningen och dess innehill, och sitter fokus pa
lirande och hur lirande organiseras. Didaktik beror alltsia vad
liararen skall tinka pa vid undervisning, dess mal och medel samt
sambandet dem emellan. Amnesdidaktiken fokuserar pi vilka
villkor som ir av betydelse for lirandet av ett specifikt imne pa
olika nivaer, exempelvis matematikdidaktik eller sprakdidaktik.

Milet for professionsutbildningar (exempelvis
ingenjorsutbildningarna) skiljer sig frin #dmnesorienterade
utbildningar genom att fokus ligger pd yrkesrollen, vad den
examinerade studenten AR, vad den GOR och kanske i tredje
hand vad han eller hon KAN. Detta piverkar hur vi som
ingenjorslirare hanterar de didaktiska fraigorna VARFOR, HUR
och VAD? Rundabordsdiskussionen beror fragestillningar kring
utvecklandet av en ingenjorsdidaktik samt hinder och
maojligheter for denna didaktik att fa ett storre genomslag i den
dagliga didaktiska praktiken. Diskussionen tar avstamp i en
nyutkommen bok ”Didaktik for ingenjorslirare” [1].

Index Terms—
ingenjorsdidaktik

Pedagogik, didaktik, metodik, ingenjor,

[. INTRODUKTION

ARTIKELRUBRIKEN innehéller tre centrala begrepp -
ingenjor, larare och didaktik. Ingenjorsutbildningens
kvalitet bestdms till stor del av ldrarens fOrstaelse av
ingenjorens yrkesroll och av lararens didaktiska kompetens.

II. INGENJORSROLLEN

Studerar man platsannonser och arbetsbeskrivningar ser
man att branschen vill att ingenjoren ska behérska en viss
specifik teknik (givetvis). Annonserna trycker ocksa pé att
ingenjoren ska kunna arbeta sjalvstidndigt och i grupp, vara en
god ledare, kreativt bidra i projekt, och kommunicera vil.
Ingenjoren ska ocksé ha social kompetens och kunna utveckla
kundrelationer samt givetvis kunna tillgodogdra sig och
utveckla ny kunskap, teknik och nya produkter. Det dr inget
déligt CV som behovs for att matcha de kraven, men sddana
personer dr vad som forvintas komma ut frdn en
ingenjorsutbildning.

De nationella malen har tre huvudrubriker:
A. kunskap och forstaelse

B. firdighet och formaga

C. virderingsforméga och forhallningssétt

A. Kunskap och forstaelse

Kunskap och forstaelse beskriver att ingenjoren ska kunna

sitt &mne och sin teknik. De beskriver alltsi dimensionen
KAN. Ingenjorsrollen stdller krav pé yrkeskunskaper, att
ingenjoren kdnner till disciplinens metoder och att han eller
hon har den kunskap som yrket kréver. Inte minst fordras det
en forstdelse for naturvetenskapliga och matematiska
sammanhang.
Det tekniska kunnandet beskrivs 1 ord som att ingenjéren inom
sitt kunskapsomrade kan identifiera, skilja ut, formulera, vilja,
forklara, jamfora, exemplifiera, generalisera, fOrutse och
sammanfatta.

B. Fiérdighet och formdga

Fardighet och formaga &r den del som beskriver vad en
ingenjor forvintas kunna gora. Man ska till exempel kunna
arbeta med utveckling och konstruktion och dessutom kunna
arbeta i grupp. Det kan ses som dimensionen GOR. Till
ingenjorskompetens riknas alltsd formagan att tillimpa den
tekniska kompetensen, men dér ingdr &dven att pa ett
professionellt sdtt systematiskt kunna initiera, genomfora och
avsluta projekt i samarbete med andra ingenjorer, personer
fran andra yrkeskategorier, kunder, leverantérer och med folk
i storsta allménhet. Hantverkskunnandet uttrycks med orden
planera, genomfora, hantera, utforma, modellera, simulera,
forutsdga, kritiskt granska och utvirdera allt ifran
fragestéllningar till produkter, processer, system och tekniska
16sningar.

C. Virderingsformdga och forhallningssdtt)

Under rubriken vérderingsforméga och forhallningssétt
beskrivs slutligen hur ingenjoren ska vara, dimensionen A4R.
En ingenjor arbetar med att kreativt, sjdlvstdndigt och med
helhetssyn identifiera och relativt precist beskriva problem.
Nir problemet dr identifierat géller det att kunna foresla
I6sningar och att utveckla dessa 16sningar till produkter eller
tjénster. Ingenjoren skiljer sig fran den klassiska naturvetaren
genom att han eller hon pa ett tydligare sdtt har ett
kommersiellt eller sambhélleligt intresse. Nagonstans i
bakgrunder finns alltid en kundrelation som sétter sin pragel
pa arbetet. For att motsvara alla dessa forvintningar maste
ingenjorens kompetensprofil vid sidan av den tekniska
kunskapen innehalla kunskap och medvetenhet om bade det
affarsmissiga perspektivet och om ekologiska, sociala och
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etiska fragestéllningar.
Om vi later dessa tre dimensioner spdnna upp en volym i
form av en kub skulle den kunna se ut sa hér:

AR

T
¢ f

J) GOR

KAN

Figur 1. Ingenjorskompetens i tre dimensioner.

III. LARARROLLEN

I rollen som ldrare pa ett ingenjorsprogram é&r det
naturligtvis viktigt att ha kunskap om ingenjorsrollen. Vilka
egenskaper, vilka fardigheter och vilka kunskaper &r viktiga
for studenten att ha med sig ut i arbetsliv eller foretagande?
Idealet &r forstds att ha egen ingenjorserfarenhet och sjélv
kunna gestalta ingenjérens KAN, GOR och AR i motet med
studenterna. I praktiken dr mdjligheterna att rekrytera ldrare
med ingenjorskompetens som primédr merit begrinsade.

Aven lirare med dokumenterad “pedagogisk” skicklighet ar
det svart att rekrytera om de inte har dmnesrelaterade
forskningsmeriter.

Den kategori som vi inom hdgskolan i forsta hand anstéller
och som ansvarar for kurser och undervisning é&r ldrare
disputerade inom naturvetenskapliga och tekniska discipliner.
Onskvirt 4r att dven dessa har en tydlig ingenjérsmissig och
en tydligt didaktisk kompetens vid sidan av det djupa
amnesmassiga kunnandet.

Vetenskaplig
kompetens

Didaktisk
kompetens

Ingenjérs-
kompetens

Figur 2. Lararkompetens.

IV. DIDAKTIK

Begreppet didaktik har tvd kusiner - pedagogik och
metodik.

Pedagogik kan ses som ldran om hur individer, grupper,
organisationer och samhéllen formas och forandras, med andra
ord hur man l4r sig. Nar det giller pedagogik bor man som
larare dtminstone kinna till nagot om:

Hur man ldr sig - for att vara béttre rustad att vdlja metod
utifran vad man vill att studenterna ska lira sig.

Vilka olika ldrstilar man kan ha — for att forst att studenter
behdver stota pa olika sorters ldraktiviteter och for att en
grupp dér flera olika lérstilar finns representerade skall lira sig
sa latt som mojligt.

Lite pedagogikhistoria med de stora namnen och vad deras
teoribyggen star for — for att kunna kommunicera med andra
och for att klargéra var man sjélv stdr i forhallande till dessa
teorier.

Metodik handlar om arbetsmetoderna — hur man till
exempel genomfor en givande foreldsning, hur PBL-
metodiken kan vara utformad, eller vad som menas med
prototyputveckling. En stor och varierande verktygslada av
undervisningsmetoder har man alltid nytta av.

Didaktik handlar om att utforma undervisning och att vélja
metoder for att uppna larande, for en viss studentgrupp, i en
viss situation. De didaktiska fragestéllningarna handlar inte i
grunden om hur studenten ldr sig utan snarare om hur ldrare
skapar en situation lamplig for larande. Naturligtvis ar det
viktigt att ocksé har pedagogisk kompetens nér vi arbetar med
didaktiken. Det didaktiska forhéllningsséttet startar i
VARFOR-fragorna. Varfor ska denna kurs ges? Varfor ér det
bra att studenterna kan detta? Varfor vill studenterna veta
detta? Nar man tror att man har ett svar pa varfor-fragorna kan
man borja fundera pa VAD-fragorna. Kursplanerna ger oss en
del svar och kurslitteraturen kan ge ytterligare ledtradar. Aven
hiar har vi fler mojligheter dn begrinsningar och med
kunskaper om studenterna och vad de ska bli kan vi justera
vad, s& att innehallet blir optimalt. Till sist tar vi HUR-
fragorna. Hur kan man uppnd det man vill? Hur kan man
undervisa sa att studenterna ldr sig detta? Hur kan man
undervisa sa att studenterna fordndras pa ett onskvart sitt? Har
har vi ofta en méngd begrinsningar att ta hiansyn till. Det kan
handla om tid, resurser, kollegor, bestimmelser och regler
mm. Men oftast dr dessa ramar inte s sndva som vi forst tror.
Med mer kunskaper kan man ténja pd ramarna och fi till en
undervisningssituation som uppmuntrar ldrandet och som man
sjdlv och studenterna trivs med.

V. FRAGESTALLNINGAR

Rundabordsdiskussionen handlar om hur vi kan skapa
situationer ddr den didaktiska lararkompetensen dr hog. Det
handlar ocksd om hur vi kan forena ingenjorsmassighet,
didaktik  och  vetenskaplig grund i en  god
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undervisningssituation.

Vilka medel har vi for att stirka en positiv utveckling och
vilka dr hindren? Hur kan vi 6ka kénslan av att vi far, vi kan,
vi vill och vi véagar utveckla ingenjorsutbildningarna till
tydliga professionsutbildningar och att vi far, kan, vill och
vagar utveckla med ett brett pedagogiskt, metodiskt och
didaktiskt kunnande?

REFERENSER

[1] A. Brénberg, H. Gulliksson, U. Holmgren G. O. Young, “Didaktik for
ingenjorsldrare”, Studentlitteratur, 2013.

Agneta Brinberg ir universitetslektor i elektronik vid Umea universitet och
studierektor med pedagogiskt ansvar.

Hakan Gulliksson ir civilingenjor i Teknisk fysik och programansvarig for
civilingenjorsprogrammet Interaktion och design, Umed universitet.

Ulf Holmgren ér civilingenjor i Teknisk fysik. Universitetslektor i elektronik
vid Umea universitet och programansvarig for hogskoleingenjorsprogrammet
i elektronik och datorteknik.
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Naringslivsforlagd kurs ingdende 1 en
samverkansprogression

Monica Hjelmaker, Lennart Elmquist och Gunnar Eckert

1. INTRODUKTION

EKNISKA HOGSKOLAN I JONKOPING har under ett par ar

genomfort ett utvecklingsarbete med det utbildningskon-
cept som styrt hogskoleingenjérsprogrammen sedan 90-talet.
Det nya konceptet giller for samtliga studenter som startar ett
program hosten 2013 eller senare, pd bade grund- och
avancerad niva. Konceptet paverkar hela utbildningen med
rubriker som Teknik, Breddning, Pedagogisk idé samt
Styrning och ledning. En dvergripande grundtanke ar att knyta
utbildningen &nnu ett steg nirmare niringslivet*. Det gors pa
olika sdtt och i det hdr rundabordssamtalet behandlas
utmaningar och mgjligheter fér en av de tyngre nyheterna i
konceptet, en Néringslivsforlagd kurs (NFK). Denna kurs é&r
en del i progressionen for samverkansaktiviteterna med
néringslivet.

NARINGSLIVS
SAMVERKAN

Y Y
H-ING/KANDIDAT 180 HP MASTER 120 HP

Fig. 1 Progressionen for samverkansaktiviteter mellan naringsliv och JTH

Syftet med Nairingslivsforlagd kurs &r att ge studenterna
forstéelse for kommande arbetsuppgifter och hur dessa &r
relaterade till den egna utbildningen. Kopplingen mellan teori
och praktik blir tydligare och darmed upplevs utbildningen
mer verklighetsforankrad. Avsikten dr ocksa att perioden i
néringslivet skapar bittre forutsittning for resterande del av
utbildningsprogrammet. Den i figur 1 beskrivna progressionen
ger studenten en mojlighet till en ldngre relation med en och
samma uppdragsgivare. Detta passar vissa studenter medan
andra istillet utnyttjar mojligheten att fi kontakt/erfarenhet
fran flera olika foretag.

* Med begreppen “nidringslivet” och “foretaget” avses i den hir texten
foretag, offentlig verksamhet och organisationer.

II. NARINGSLIVSFORLAGD KURS

Den Naringslivsforlagda kursen omfattar 9 hp péd 2-ars
programmen (hdgskoleexamen och master) och 12 hp pa 3-
arsprogrammen (h-ing, tekn.kand). Kursen ligger placerad
strax efter halva utbildningen. Av kurstiden ligger ett par
dagar i borjan och en vecka i slutet forlagd till campus. Under
de forsta dagarna ges en introduktion, den sista veckan
innehaller examination via rapporter och seminarier.
Resterande tid ska studenten tillbringa inom néringslivet.
Uppdragsgivaren avgor ifall det dr bést med enskild student
eller om det gar bra med en grupp. Det kan da ockséa finnas
mdjlighet att vara en grupp bestdende av studenter fran olika
program.
Arbetsuppgifterna kan vara av olika art, beroende pa
bransch och uppdragsgivarens storlek. Det kan
e innebéra att studenten foljer och bidrar med kunskap
i ett pagdende projekt.
e innebdra studie av en pagdende produktionsprocess
med anknytning till tidigare genomgéngna kurser.
e vara en mdjlighet att prova ett flertal olika praktiska
moment som har relevans for utbildningen.
e innebdra att studenterna bidrar med
kompetensutveckling pa foretaget baserat pa tidigare
kurser och erfarenheter.

Arbetsuppgifterna ska vara kopplade till de kurser studenten
tidigare ldst under sin utbildning. Detta for att koppla ihop
teori med praktiska moment och ge mojlighet for reflektion
Over sambandet.

III. KURSENS GENOMFORANDE

Infor start av den néringslivsforlagda kursen stélls krav pa
savil student som JTH. Studenten forutsitts ha uppnatt stillda
forkunskapskrav. Vidare ansvarar studenten for att denne har
kontakt med en uppdragsgivare for genomforande av kursen.
De generella forkunskapskrav som giéller &r att studenten
foljer ett JTH-program som har NFK i utbildningsplanen samt
ar uppflyttad till ar tva. Forutom dessa krav kan det finnas
programspecifika krav.

Lérosdtet bereder studenternas kontaktsokande genom att
informera ndringslivet pa olika sitt och genom att anordna en
néringslivsmissa, Karridrum, som en mdtesplats for studenter
och néringslivsrepresentanter. Dessutom tas successivt fram
olika webbaserade hjdlpmedel.
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Fig. 2 Tidplan for kursens olika aktiviteter

Kursen NFK bestar vésentligen av tre delar som figur 2 visar:
en introduktionsdel, en néringslivsforlagd del och den
avslutande delen med rapportering.

IV. DAGENS PLANERINGSLAGE

Forsta kursomgéngen av NFK startar i samband med
hostterminsstarten 2014. Fram till dess pagar en rad
forberedande aktiviteter fran ldrosétets sida, bland annat
foretagsbesok. Malet &r att under 2013 besoka 150 foretag i
ndromradet (cirka 10 mil) for att informera om konceptet i
allménhet och kursen NFK i synnerhet. D& diskuteras mojliga
16sningar for att ge deltagande studenter basta mdjliga utbyte
av kursen. Viktigt dr att ambitionsnivan hos savil student som
uppdragsgivare dr hogre dn sé kallad “miljopraktik”.

Inom campus planeras nu det forsta néringslivsméssan
Karridrum i november 2013. Det dr en néringslivsméssa som
avser att underldtta for studenter och néringsliv att knyta
kontakter med varandra for NFK, projekt, exjobb, feriearbete
och anstillning. Under méssan erbjuds studenterna att besdka
ett antal foreldsningar och workshops.

En mindre resurs ar tillsatt for att stddja de internationella
masterstudenterna under processen att hitta en uppdragsgivare.
Ett webbstdd, Student-annons, dér néringslivet kan erbjuda
mojliga samarbeten med studenter Oppnas under hosten.
Annonsen skrivs och styrs helt av néringslivsrepresentanterna
pa ungefdar samma sdtt som annonsorer hanterar Blocket”.

Ett kurslag for kursen Néringslivsforlagd Kurs (NFK) kommer
att sdttas samman for varje utbildningsniva.

Nu pagar slutforandet av kursplanerna. De kommer troligen att
se lite olika ut beroende pa vilken bransch de avser.

V. ROSTER FRAN NARINGSLIVET

Reaktionen fran de foretagsbesok som hittills dr genomforda
ar fantastiskt positiv. Man ser mojligheten att forkorta intro-
duktionstiden for de nyanstidllda om de redan &r vana vid en
foretagsmiljo. Storst inverkan har det forstads ifall den
nyanstéillde har varit pa det anstdllande foretaget och dér
genomfort savil NFK som exjobb. Kontinuiteten med samma
student pa ett foretag ser man som en riktigt ling
anstéllningsintervju. Men andra representanter har &ven
papekat styrkan i att studenten har sett olika miljder.
Representanterna for de besokta foretagen &r mycket positiva

till att fa vilja ut vilka studenter man vill ha. De kommer alltsa
att ta in ett antal ansdkningar och sedan vélja den de tror
passar bést. For att f4 in ansokningar géller det for foretaget att
vara attraktivt. Inte minst géller det foretag som inte syns
dagligen i media eller som ligger lite avsides placerat.
Studenterna maste, for att bli utvalda, presentera sig pa ett bra
sitt. Detta sammantaget gor att sdvél foretag som studenter
maéste preparera sig for en konkurrenssituation!

VI. UTMANINGAR

Det finns langa traditioner av externt forlagda kursavsnitt
inom ldrar- och sjukvardsutbildningarna. Inom tekniksidan
fanns tidigare de s.k. sommarpraktikerna i stor omfattning. I
Jonkdping har de tvaériga utbildningarna (hogskoleexamen)
haft praktikperioder pa ungefdr samma sitt som KY/Yh. Trots
erfarenheten fran de hér grupperna sa ser vi nu nar JTH gar in
i en tid med NFK for alla programstudenter ett antal
utmaningar framfor oss:
e  Volymen av studenter gor att cirka 500 studenter per
ar ska hitta en plats utanfor campus.
e Kvaliteten pa alla uppdrag ska vara acceptabel.
Kontinuiteten 6ver tid kan vara ett problem t.ex. med
tanke pa uppdragsgivares erfarenhet fran tidigare

NFK-student eller konjunkturliget. Avtal med
foretag?

e Hur ska student och néringsliv hitta varandra?

e Vissa studenter har det svarare att hitta en

uppdragsgivare, kanske beroende pé spraket, kanske
beroende pa bristande mod eller social kompetens.

VII. DET RUNDA BORDET

Facktidningar har da och da kommentarer/artiklar om
avstandet mellan akademi och néringsliv. Ibland géller det
forskning men inte séllan géller det utbildningen. Lite av det
glappet ska det nya konceptet for JTH ticka och dé &r kursen
NFK en viktig del. Under ”Rundabordssamtalet” tas
utmaningarna med externt forlagda kurser/kursavsnitt upp och
d4 framforallt de utmaningar vi nu upplever. Malet med
diskussionen &r att utbyta erfarenheter fran liknande projekt i
liten eller stor skala.
Planerade fokusomréden for diskussionen ar:
e Det kridvs ett stort antal foretag — hur ska dessa
engageras?
e  Avtal eller inte avtal med foretag?
Nojda/missndjda foretag — hur hanteras skillnaderna?
e Kontinuitet med foretagen - finns det en kontakt med
foretaget eller med en person pa foretaget?
e Kridvs en tydlig kommunikationsplan for att
sakerstilla kontinuiteten?
e Krdvs en tydlig kommunikationsplan
studentens tid hos uppdragsgivaren?
e Foretag som student hittar som ldrositet inte haft
kontakt med, hur garanteras kvaliteten?
e Plan B och eventuellt dven C: coachning, sprak-
assistans, skapande av inhouse projekt ...

under
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Strategisk programutveckling med hjilp av
personrorlighet

Per Fagrell, Lars Geschwind & Anders Jornesten

Abstract— Denna rundabordsdiskussion handlar om hur
adjungerade personer (t.ex. adjungerade professorer) skulle
kunna bidra till utveckling av ingenjorsutbildningar pa ett mer
strategiskt sitt idn idag. Under 2013/2014 genomfors en studie pa
hogskolor och foretag i syfte att o6ka kunskapen om
personrorlighet mellan akademi och omgivande samhille och
dess koppling till utbildning pa hogskolan. Vid tiden for
utvecklingskonferensen for Sveriges ingenjorsutbildningar
beriknas projektet vara i en fas av datainsamling i form av
intervjuer med hogskolor och foretag. Deltagarna vid
rundabordsdiskussionen har en bra mdjlighet att paverka pa
projektets fortsatta inriktning genom att dels bidra med goda
exempel, dels forstirka och/eller forkasta de tankar och idéer
som studien hittills har fatt fram.

Index Terms—Programutveckling,
samverkan akademi-samhiille

personrorlighet,

1. INTRODUKTION

PERSONR(")RLIGHET mellan akademi och omgivande
samhille 4r den mest direkta formen av kunskaps-
overforing, och samtidigt en av de effektivaste. Person-
rorlighet i form av adjungerade tjanster anvinds oftast av
larosdtena for att stirka den aktuella forskningen. Mer séllan
anvinds detta instrument for att utveckla utbildningarna.
Samtidigt sdger ofta foretag som samverkar att deras
viktigaste incitament for samverkan &r kopplingen till
utbildningarna och den framtida kompetensen. Det verkar
finnas bade en mojlighet och ett behov av att utveckla
strategier for hur ldrosdtena kan anvidnda exempelvis
adjungeringar for att mer systematiskt utveckla sina
utbildningar.

II. BAKGRUND

Under senare ar har flera ldrositen uppmérksammat
personrorlighet som ett sdtt att snabba pa kunskaps-
overforingen mellan akademi och omgivande samhille, och
manga har ocksa utvecklat strategier hur en 6kad samverkan
ska stérka det egna larosétet [1]. Ett exempel d&r KTH som har

Per Fagrell (ansvarig for rundabordsdiskussionen) &r expert pa
utbildningsfragor pa Teknikforetagen och industridoktorand pa KTH. (tel: +46
8 782 09 86; e-mail: per.fagrell@teknikforetagen.se).

Fil.Dr. Lars Geschwind ar forskare pa KTH (e-mail: larsges@kth.se).

Fil.Dr. Anders Jornesten dr programansvarig och bitradande verksamhets-
chef pa  KK-stiftelsen och  affilierad till KTH  (e-mail:
anders.jornesten@kks.se)

Detta projekt finansieras av KK-stiftelsen.

ett uttalat mal att fordubbla antalet adjungerade professorer pa
tre ar. Antalet industridoktorander fordubblades for Gvrigt pa
KTH mellan 2009 och 2012, vilket ocksa &r ett tecken pa att
man vardesétter samverkan hogt.

Personrorlighet diskuteras ofta enbart ur ett ldrosdtes-
perspektiv, mer séllan ur ett foretagsperspektiv. Denna studie
ska forsoka balansera diskussionen, genom att i hogre grad
utga fran ett foretagsperspektiv. Delar av detta har undersokts,
exempelvis i en studie av Anders Brostrom for nagra ar sen
[2]. Men redan titeln “Firms’ Rationales for Interaction with
Research Universities” antyder att det snarare fanns ett
forskningsfokus och inte ett utbildningsfokus i studien.

Innan KTH skrev fram sina mal att exempelvis fordubbla
antalet adjungerade professorer gjordes en nuldgesanalys dir
det bla. ingick en intervjustudie av alla adjungerade
professorer [3]. I huvudsak angav de adjungerade
professorernas hemorganisationer (foretag, institut, myndig-
heter etc.) tre skal for att 14ta dessa personer anvidnda en del av
sin arbetstid at att arbeta vid en hogskola. Kortfattat &r dessa
skal:

- Kapacitetshgjande: samarbetet ger hemorganisationen
bittre  forutsdttningar  for  fornyelsearbete  och
innovation genom att ge tillgdng till akademiska
nétverk.

- Kompetenshdjande: de hjédlper hemorganisationen att
behélla och utveckla medarbetare och de hjélper till att
skapa viktiga kontakter infor framtida rekryteringar.

- Kunskapsvinnande: de Overfor kunskap som ger
impulser och assistans i pédgdende eller framtida
innovationsprojekt.

Det forsta och det tredje skilet har tydliga kopplingar till
foretagens egen forskning och innovation, medan det andra
skdlet har en storre koppling till hdgskolans utbildning. Det
finns dock inte mycket material framtaget som djupare belyser
denna koppling mellan adjungerad fakultet och utbildning.
Denna studie avser att i ndgon méan fylla en sddan lucka.

III. PROJEKTBESKRIVNING

Teknikforetagen genomfor tillsammans med KK-stiftelsen
och KTH under 2013-14 en studie i syfte att 6ka kunskapen
om personrdrlighet mellan akademi och omgivande sambhélle
och hur denna personrdrlighet bédttre kan anvindas for att
utveckla utbildningar. Fokus &r pa ingenjorsutbildningarna.

Foljande fragestillningar ska besvaras:

- Hur ser foretag respektive ldrosdten pad adjungerade

personers mojlighet att agera som foridndringsagenter
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for att paverka utvecklingen av ingenjdrsutbildningar?

- Vilken roll spelar adjungerad fakultet i praktiken nir

det géller utveckling av utbildning?

- Hur skulle "’best practice” inom detta omrade kunna se

ut?

Projektet dr grovt indelat i tre olika faser; en nuldgesanalys,
en datainsamlingsfas och en resultatanalys. Datainsamlingen
gors genom kvalitativa intervjuer med hogskolor och med
foretag.

En viktig del i studien &r att hitta och sprida goda exempel
pa personrorlighet som har kopplingar till utbildning och att
detta tillsammans med O&vrig analys kan bidra till KK-
stiftelsens fortsatta arbete med att utveckla program som
uppmuntrar till samproduktion mellan akademi och om-
givande samhille.

IV. FORTSATT ARBETE

Studien fokuserar pa ldrosdtets respektive foOretagets
overgripande tankar och strategier med personrorlighet
kopplat till utbildning. Det centrala &r att se om resursen
adjungerad fakultet kan utnyttjas, bade av foretag och av
hogskola, strategiskt for att utveckla ingenjorsutbildningar.
Utestdende frdgor som inte besvaras i denna studie kan
exempelvis vara hur verkligheten ser ut pa institutionsniva,
dvs. pé lite "ldgre” nivé, pa ldrosdtena. Finns det strategier
dven dir och hur foljs de? P4 samma sétt kan liknande fragor
stallas till foretagen. Det &r ju exempelvis enskilda individer
som star for personrorligheten, inte foretagen respektive
hogskolorna. Vad ér individernas drivkraft for att 1dgga tid och
energi pa denna relativt avancerade niva av personrorlighet?

REFERENCES
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Kvalitetsutvirdering, reell utveckling for alla
inblandade

E Lindesjoo, Linkopings Universitet; L Lycke, Hogskolan Vist;
L Jensen, Lunds Universitet och K Pettersson, Mittuniversitetet

UKA:s utvirdering av ingenjorsutbildningarna har nyligen
avslutats. Samverkansgruppen for Hogskoleingenjors -
utbildningar har tillsatt en arbetsgrupp i syfte att samla
erfarenheter fran arbetet med utviirderingen, synpunkter pa
processen och idéer till framtida utvirderingar. Ambitionen ir
att paverka kommande utvirderingssystem, si utviirderingen
kan fungera inte enbart som kontrollsystem, men dven som
kvalitetsdrivande incitament.

Arbetsgruppen vill girna méte intresserade och engagerade,
kanske ocksa frustrerade kollegor i en rundabordsdiskussion.

Nyckelord for diskussion:
effektivitet; rittssiikerhet; uppfoljning; utveckling

[. INTRODUKTION

Vid Samverkansgruppen for Hogskoleingenjorsutbild-
ningars mote, 24-25 april 2013, fattades ett beslut att
gruppen bor ta fram ett forslag till hur ett nationellt
utvirderingssystem bor byggas for att uppfylla kraven pa en
nationell sdkring av kvaliteten pa hogskoleingenjors-
utbildningar samtidigt som det ger underlag for en
kvalitetsutveckling av dem. Motet beslutade att skapa en
arbetsgrupp med uppdrag att ta fram ett diskussionsunderlag
till ett sadant system, forankra och fortydliga forslaget bland
alla ldrosdten som utbildar hogskoleingenjorer, for att i ett
senare skede presentera forslaget for UKA.

A. Tidigare utvirderingssystem i Sverige.

Under aren 1995-2002 genomférde Hogskoleverket tva
cykler av granskningar av ldrosdtenas kvalitetsarbete. Dessa
granskningar hade ett uttalat utvecklingssyfte utan sanktioner.
Granskningarna visade att endast en mindre del av ldrosdtena
hade utvecklade eller delvis utvecklade system. For att fa ett
djupare perspektiv pa utbildningskvaliteten genomfordes
under 2001-2007 dmnes- och programutvirderingar. Syftet
med dessa var fortsatt utvecklingsinriktat men nu dven med
kontroll. De utbildningar, ca 10%, som ej uppfyllde
akademiska krav fick sina examenstillstand ifragasatta. Under
de foljande aren fram till att nuvarande system infordes,
genomfordes pa nytt utvdrderingar av kvalitetsarbetet,
samtidigt som dmnes- och programutvirderingarna beholls.
Bada dessa utvirderingar hade ett utvecklings- och
kontrollsyfte. Parallellt fanns &dven ett frivilligt system,
Framstdende utbildningsmiljoer, som enbart hade ett

utvecklingssyfte. Dessa utvérderingar fullfoljdes dock inte
utan ersattes 2011 av det nuvarande systemet.

B. Utvirderingssystem utanfor Sverige

I Europa genomf6rs utvirderingar/kontroll av den hogre
utbildningen négot olika. Tyskland har wvalt ett uttalat
kontrollperspektiv med ackrediteringar. Andra ldnder som
England, Finland och Norge har valt utvecklingsinriktade
utvirderingar av kvalitetsarbetet vid hela ldrositet s.k. audits.
Internationellt inom akademin finns en trend i uppfattningen
att utvecklingsinriktade system dr att foredra. Skottland har
varit en drivande kraft med sin inriktning mot “Quality
Enhancement”. Sverige var bland féregingarna att skapa
systematiska utvirderingssystem. Den inriktning vi har idag
med ett kontroll-/resultatperspektiv dr unikt internationellt.

C. Utvdirderingssystem utanfor akademin

Kvalitetsutmirkelser baserade pa olika utvirderingssystem
(modeller) har anvints av organisationer i flera artionden.
Forst ut var japanerna med “The Deming Prize” 1951. USA
inforde “Malcolm Baldrige National Quality Award”
(MBNQA) 1987 for att lyfta fram och belona excellenta
organisationer inom olika kategorier, bland annat sjukvard och
utbildning. MBNQA var foregangare och inspirator till en rad
internationella och nationella utmirkelser sdsom den
europeiska "EFQM Excellence Award” och den svenska
”Utmarkelsen Svensk Kvalitet” (USK) 1992.

Manga organisationer — bade vinstdrivande sma och stora
foretag, men dven statliga, kommunala och ideella
organisationer — anvénder olika utvirderingsmodeller for att
skapa en bittre forstaelse for den egna verksamheten och for
att forbittra effektiviteten genom ett tydligt ledningssystem.
Gemensamt for modellerna dr att de hjélper organisationerna
att fa en gemensam helhetssyn som ir en grund for fortsatt
utveckling. Modellerna dr processinriktade och bygger pa att
organisationen sjdlvstdndigt vill forbdttra och utveckla
verksamheten. Mal- och resultatuppfoljning finns med som en
del for att visa pa att det forebyggande arbetet med
forbittringar ocksa leder till ett béttre resultat.

D. Ett kortsiktigt och ett langsiktigt forslag

UKA kommer inom kort att ligga fram ett forslag till det
system som kommer efter att det nuvarande slutforts 2014.
Systemet kommer, med de signaler den nuvarande regeringen
tydligt gett, i hog grad bygga vidare pa det nuvarande systemet
dvs. med resultatfokus och granskning av sjdlvstdndiga
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arbeten (examensarbeten). Med dessa forutséttningar anser
arbetsgruppen att man bor ta fram tva forslag: Ett kortsiktigt
och ett langsiktigt. Det kortsiktiga forslaget &r forbattringar av
det nuvarande systemet for kontroll av examensarbeten. Det
langsiktiga forslaget dr det som vi ser som mer optimalt i ett
kvalitetsutvecklingsperspektiv.

II. RUNDABORDSFRAGOR

Malet med diskussionen #r att ta fram tva forslag, ett
kortsiktigt och ett langsiktigt. Utgangspunkt for diskussionen
ar nyckelorden: rittssdkert, trovirdigt, resurseffektivt och
kvalitetsforbéttrande:

e | det korta perspektivet: Hur kan man forbittra det
nuvarande systemet, som bygger pa kontroll av
examensarbeten?

e T det langa perspektivet: Hur kan man utforma ett
optimalt utvirderingssystem, som inte bara bygger
pa kontroll, men som &ven bidrar till
kvalitetsutveckling av utbildningarna?

Eric Lindesjoo eric.lindesjoo@liu.se, LinkGpings universitet, dr anstélld vid
den tekniska fakulteten och arbetar med Gvergripande kvalitetsfragor. Han
arbetar dven med motsvarande fragor central for hela universitetet. Han har
tidigare arbetat vid Hogskoleverkets utvirderingsavdelning och har dven varit
anlitad internationellt som bedomare av kvalitetsarbeten vid finska universitet
och hogskolor. Han har &dven varit anlitad av ENQA som beddmare av en
Nederldndsk utvirderingsorganisation. Fore anstéllningen vid Hogskoleverket
hade han en tjinst som forskare vid Stockholms universitet inom dmnesoradet
ekotoxikologi.

Liselott Lycke, liselott.lycke@hv.se, har en teknologie licentiatexamen inom
kvalitetsteknik och &r lektor i maskinteknik och prefekt for institutionen for
ingenjorsvetenskap vid Hogskolan Vist. Hon dr ordforande i hogskolans
kvalitetsrad och sitter med i rektors rad for utvérderingar. Hon har stort
intresse for kvalitetsutveckling, bade ur ett dvergripande lirositesperspektiv,
ett  processperspektiv  (utbildning  och  forskning) och  inom
ingenjorsutbildningen.

Lise Jensen, lise.jensen@hbg.Ith.se, Lunds Universitet, &dr anstilld vid Lunds
Tekniska Hogskola och har genom méanga ar arbetat med
hogskoleingenjorsutbildningarna vid LTH. Under en rad ar var hon
ordférande i utbildningsndmnden fér LTH:s hogskoleingenjorsutbildningar
och dr numera skolchef for Ingenjorshogskolan, som dr LTH:s plattform for
hogskoleingenjorsutbildningar.  Hon  har ettt stort intresse  for
utvecklingsprocesser och anvindarcentrerad utveckling bade inom
utbildningsorganisationer och som dmne i ingenjorsutbildningarna.

Karl Pettersson, karl.pettersson@miun.se, dr Civilingenjor i Teknik fysik
och Elektroteknik. Arbetar som fakultetshandliggare vid Fakulteten for
naturvetenskap, teknik och medier vid Mittuniversitetet. Har i olika roller
jobbat med verksamhetsutveckling och undervisning inom och utanfor
akademin. Har bland annat ett stort intresse i verksamhetsanpassade
kvalitetssystem.
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Rundabordssessioner, bord 5-8
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Win-win - att anvdnda pagdende
samhallsutvecklingsprocesser som levande
labb 1 ingenjorsutbildningen

S. Gustafsson, B. Wallsten och P. Fenton, Linkdpings universitet

Hillbar stadsutveckling forutsitter ett integrerat och girna
tvirvetenskapligt  forhallningssiitt. Dessutom fordras en
helhetssyn inte bara i betriffande de for stidernas hallbarhet
helt centrala tekniska systemen utan dven vad giller de aktorer
som har maéjlighet att piverka stadens utformning. Hur viver en
samman dessa aspekter till en kurs om héllbar stadsutveckling
for studenter inom ingenjorsutbildningar? Och hur fir en
studenterna att tinka visioniirt och utanfor lidan utan att tappa
forankringen till deras redan existerande kunskapsbas? Detta vill
vi byta erfarenheter och reflektera kring under diskussionerna i
rundabordssamtalet.

Nyckelord—skarpa projekt, samhillssamverkan, kreativitet,
ingenjorers roll for hillbar stadsutveckling

1. INTRODUKTION

ALLBARHETSFRAGAN  krdver att det strikt

problemldsande ingenjorsperspektivet maste
problematiseras, kontextualiseras och/eller vidgas utan att
kursen for den skull inte upplevs som anvéndbar och
meningsfull av studenterna. Vi kommer att presentera véra
erfarenheter av planerandet och genomforandet av en ny
ingenjorskurs som syftar till aktivt lirande och samverkan
med externa aktdrer. Kursen har utvecklats pa ett kollaborativt
sdtt med bl.a. studenter och andra aktorer inblandade.

Kursen Hallbar stadsutveckling (6hp), som gavs for forsta
géngen under september-oktober 2013, ar ett forsok att tinka
nytt kring hur man kan lagga upp en kurs for att stimulera
studenterna till ett fordjupat larande. Eftersom hallbar
stadsutveckling &r ett vitt och komplext begrepp och eftersom
kursen ges pa en civilingenjorsutbildning har den avgrénsats
till att fokusera pd de tekniska systemens roll for en mer
héllbar stadsutveckling. Kursen ges for studenter som gar
femte och sista aret pd civilingenjorsprogrammet “Energi,
milj6, management”. Det betyder att det dr en av de sista
kurserna som studenterna tar innan de ska gora sina
examensarbeten och att de har en stor méngd ackumulerad
kunskap och erfarenhet med sig in i denna kurs. Darfor &r
kursen utvecklad s& att de ska kunna utnyttja och applicera
den kunskap som tidigare kurser bidragit med under
utbildningsprogrammet. En konkret erfarenhet av att ha gett
kursen for forsta gdngen ar emellertid att detta dr enklare sagt
pa pappret dn det &r att omsétta i praktiken.

Kursen Hallbar stadsutveckling bestar av flera olika
moment dir tyngdpunkten ligger pa ett verklighetsforankrat
projektarbete. De andra kursmomenten bidrar med teoretiska

och praktiska perspektiv som syftar till att bidra till kunskaper
som kan nyttiggdras inom projektet. Genom foreldsningar,
studiebesok, seminarier och handledning problematiseras
begrepp och metoder som syftar till hallbar stadsutveckling.
Studenterna skriver dven en teoretiskt grundad individuell essi
dir de reflekterar over en fragestdllning eller problem som
knyter an till hallbar stadsutveckling och kanske &ven till
projektet.

Utgéngspunkten for det verklighetsforankrade projekt-
arbetet dr en pahittad nationell tdvling for tekniska
konsultfirmor for att utveckla de ur hallbarhetssynpunkt mest
slagkraftiga tekniska systemen for en planerad stadsdel i
Link&ping. Studenterna antar rollen som tekniska konsulter
som deltar i tévlingen, i vilken innovation och kreativitet ar
tva viktiga utgangspunkter. Studenternas arbete dr instruerat
att ga 1 linje med den utveckling som redan pagar i det aktuella
stadsdelsutvecklingsprojektet i Linkdping. Det betyder att de
anvdnder sig av existerande plandokument som t.ex.
kommunens detaljplan for omradet. Det planeringsomrade
vilket projekten fokuserar &r vildigt uppmérksammat i
Linkoping eftersom det planeras en bomissa dir 2016
(B02016). Det betyder att omradet ar i fokus for mycket
aktivitet och planering. Eftersom det finns ett uttalat mal att
bostadsomradet ska vara nagot av en spjutspets nér det géller
hallbarhet, har manga aktorer uttryckt ett stort intresse av att ta
del av projektens resultat.

Studenterna utgar fran delgrupper, dir varje grupp har fokus
att planera och ta fram koncept for ett tekniskt system. En
central utgangspunkt 1 projektuppdragen dr integrerad
planering,  vilket har fatt som konsekvens  att
tvargruppworkshops blivit ett viktigt inslag i kursen dér
grupperna ger varandra input fran sina respektive
systemomraden for att pa sa sétt kunna lyfta fram konkreta
forslag pa systemintegration. I slutindan &r kdnnetecken for ett
vil genomfort projekt en visad fOrstaelse for integrerad
planering och systemintegration. Varje delgrupp har dven haft
tillgdng till externa experter (som har forkontaktats innan
kursstart) inom sitt respektive @mnesomrade som bidrar med
tips och erfarenheter om bl.a. omvirlden, praktiska hinder och
barridrer, innovationer osv.

Slutmélet ar ett sammanhdngande projektforslag, ett
helhetskoncept, som presenteras muntligen for en jurypanel
dir en representant fran Tekniska Verken (det kommunala
energibolaget), en konsult (som &r det kommunala
boexpobolagets byggherresamordnare) samt en
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samhéllsvetenskapligt orienterad klimatexpert medverkar.
Forutom den muntliga presentationen, presenteras projekten
dgven 1 projektrapporter och en kort hemsidestext.
Hemsidestexten och eventuellt d&ven rapporterna kommer, efter
granskning, att publiceras pa Bo2016:s hemsida, vilket betyder
att studenternas resultat far en storre spridning och exponering
dven utanfor kursens kontext. Dessutom var det flera av
studenternas forslag som vickte stort intresse hos Tekniska
verken, vilket kan betyda att flera av de l0sningar som
utvecklades inom ramen for kursen kommer att forverkligas i
stadsdelen.

Juryns kritiska granskning bidrog pa ett konstruktivt sétt till
att utveckla studenternas projekt samt deras syn pa hur den hér
typen av utvecklingsprojekt kan bedrivas och utformas.

Slutsatserna frén det forsta genomforandet av den hér
kursen ér att sdvil studenter som de samhaéllsaktorer de varit i
kontakt med, upplevde kursuppldgget som mycket positivt och
motiverande eftersom det uppstod en win-win-situation dér
studenterna kinde att det fanns ndgon som efterfragade deras
resultat och dédr samhéllsaktérerna upplevde att studenternas
resultat var ett intressant och relevant bidrag i utvecklingen av
en héllbar stadsdel.

II. RUNDABORDSFRAGOR

Som en utgangspunkt for rundabordssamtalet kommer
erfarenheter och reflektioner kring det forsta genomforandet
av kursen Hallbar Stadsutveckling att presenteras. Ett flertal
utmaningar med den hér typen av kurs, som dr av en mer
allmén natur, har identifierats. En forhoppning &r att under
detta samtal utbyta erfarenheter kring utmaningar, och goda
exempel av kurser med en stark arbetslivsanknytning. Nagra
fragestillningar som foreslas for diskussion under detta runda
bords-samtal ar:

e Hur skapas en vinna-vinna-vinna-situation
(studenter/samhaillsaktorer/forskning) i den hér typen
av kurs?

e Hur gors den hir typen av kurs tillrdckligt teknisk,
utan att de "mjuka” aspekterna som é&r en viktig del i
hallbar utveckling gér forlorade?

e Hur kan en fa ingenjdrsstudenterna att ténka mindre
fyrkantigt och mer “utanfor 1ddan”?

e  Hur ser en till att ett visionart tinkande tar sin grund i
den kunskapsbas som de har sedan tidigare?

e Hur astadkoms en rittvis examination i grupp nir en
har den hér typen av projekt i en kurs?

Sara Gustafsson (sara.gustafsson@liu.se) &r universitetslektor vid
Linkopings universitet och filosofie doktor i miljosystemanalys och
miljoledning. Hon &r examinator for den nyutvecklade kursen Hallbar
stadsutveckling (6hp) i vilken ett tydligt fokus har varit att pa ett innovativt
sdtt involvera och samverka med viktiga samhéllsaktorer for att studenterna
ska fa en tydlig verklighetsanknytning till sina studier.

Bjorn Wallsten (bjorn.wallsten@liu.se) och Paul Fenton
(paul.fenton@liu.se) dr bada doktorander i miljosystemanalys och
miljoledning och har, tillsammans med Sara utvecklat och genomfort forsta
omgéngen av kursen Héllbar Stadsutveckling.
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Hur utbildar man studenter att ta ansvar for sin
egen utbildning?

M. Hamrin, A. Branberg, A. Joelsson, J. Mossegard, K. Wiklund

Abstract—I rapporten "Studentens lirande i centrum" fran
Sveriges forenade studentkarer, SFS, 2013, behandlas kvalitet i
hogskolan ur ett studentperspektiv. I rapporten framfor SFS
onskemal om att hogskolan ska siitta studenten i centrum, vilket
innebér att ga ifran ett utbildningskoncept dir studenten ses som
en passiv mottagare av kunskap. Ett studentaktivt lirande
innebdr att studenten maste ta ansvar for sitt ldrande.
Programledning och Kkurslirare pi Teknisk fysik vid Umea
universitet har pi senare tid uppmirksammat att studenter idag
ir daliga pa att ta ansvar for sitt eget lirande och att de generellt
stiller hogre krav pa undervisningen én tidigare. Enligt SFS:s
rapport beror detta bl.a. pa tidspress och pa att det dr mycket
studiematerial for studenterna att ta in. Detta kan leda till
konflikter och kulturkrockar da lirare och studenter kan ha
olika syn pa vilka kunskaper och firdigheter en kurs bor
formedla. I ett samarbete mellan programledningen for Teknisk
fysik och Institutionen for tillimpad fysik och elektronik vill vi
forsoka 6verbrygga nagra av de problem som diskuteras i SFS:s
rapport. Vi planerar att utveckla ett antal olika aktiviteter som
ska hdja studenternas motivation i lidrsituationen, bl.a. ska en
workshop for forstadrsstudenter utarbetas. For vart arbete vill vi
diskutera erfarenheter och idéer bland andra utbildnings-
ansvariga vid ett rundabordssamtal pa 4:e Utvecklings-
konferensen for Sveriges ingenjorsutbildningar.

Nyckelord—Studentaktivt
djupinriktad lirstrategi.

lirande, ytinriktad lirstrategi,

I. INTRODUKTION

de nationella malen for civilingenjorsexamen stér bl.a. att
studenten ska “visa formaga att identifiera sitt behov av
ytterligare kunskap och att fortldpande utveckla sin
kompetens”. Pa larosdtena har man generellt en lang tradition
av att formedla &mneskunskap. Till skillnad fran kunskapsmal
sd handlar ovanstdende méal om studentens fardigheter,
formagor, virderingsformaga och forhallningssétt. Flertalet av
dessa mal kriver 1 princip att studenterna redan &r
ansvarstagande individer som vill och kan ta ansvar 6ver sin
egen utbildning och som vill utvecklas bade personligt och
professionellt.

Ute pa ldrosdtena &r det ofta ett vélkdnt problem att
studenterna inte ar fullt s& ansvarstagande som man skulle
onska. Som kursldrare &r det inte ovanligt att man t.ex. mots
av fragor av typen “kommer det pa tentan?” eller "ingar det i
kursen?”. Generellt kan man uppleva att studenter ar déliga pa
att ta ansvar for sin egen utbildning och ldrprocess.

Aven studentgrupper har uppmiérksammat liknande
problematik. I rapporten "Studentens larande i centrum" frén
Sveriges forenade studentkarer, SFS, 2013, behandlas kvalitet
i hogskolan ur ett studentperspektiv. Enligt SFS rapport sé kan
man ur empiriska studier identifiera i huvudsak tva strategier
for studenternas larande. Det ar en ytinriktad strategi och en
djupinriktad strategi. Studenter som anvénder sig av den
ytinriktade ldrstrategin forsoker ldra sig av kunskapsfragment
utan att leta efter sammanhang, bygga upp forstaelsen eller
relatera till egna erfarenheter. En djupinriktad ldrstrategi, a
andra sidan, ger en djupare forstéelse. Den hjilper studenterna
att aktivt forstd meningen i det som studeras samt koppla till
tidigare kunskap och erfarenheter och gor att kunskapen kan
tillimpas i nya sammanhang. I rapporten framfér SFS bl.a.
onskemal om ett studentaktivt perspektiv bor finnas med i alla
moment i en utbildning. Ett problem i det sammanhanget &r
forstas larositenas traditionella examinationssystem som ofta
beldnar memorering.

II. STUDENTAKTIVT LARANDE OCH DJUPINRIKTADE
LARSTRATEGIER

For att undersoka studenters attityder till larstrategier sé lat
vi Teknisk fysiks programstudenter i &k 1-5 svara pa en kort
webbenkdt. 95 studenter av programmets ca 200 aktiva
studenter i alla 5 arskurser fick denna utskickad per e-post. I
enkdten stéllde vi fyra korta fragor:

1. Vilken lérstrategi anvidnder du dig mest av i dina
studier?

2. Vilken lérstrategi tror du dina klasskompisar
anvénder sig mest av i sina studier?

3. Vilken lérstrategi tror du ldrarna tycker du ska
anvénda for att ldra dig kursernas innehéll?

4. Vilken larstrategi tycker du borde vara bist att
anvinda sig av for studenter som ska bli
civilingenjorer i Teknisk fysik?

Vi gav studenterna foljande definition pé lérstrategierna:
e  Ytinriktad strategi: Jag pluggar formler/algoritmer
och lar mig exempeltal.
e Djupinriktad strategi: Jag fokuserar pa att skapa
forstaelse och sammanhang.
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Fig. 1. Resultat fran vér studie over studenters attityder till
olika larstrategier. Fragorna 1-4 ir angivna i texten ovan.

Resultatet finns presenterat i Fig. 1. Man ser att néstan alla
studenter anser att en djupinriktad larstrateg ar bést for studier
1 Teknisk fysik. Lika manga tycker ocksé att den djupinriktade
strategin dr den som foOresprakas av ldrarna. Det dr dock
intressant att notera att en tydlig majoritet anser sig tillimpa
en djupinriktad lérstrategi i det egna larandet, men man tror
samtidigt att klasskompisarna i storre utstrickning anvénder
sig av en ytinriktad strategi. Det dr oklart vad som orsakar
denna inkongruens mellan vad studenterna anser om sig sjélva
och vad de anser om sina kurskompisar.

Vidare kan man notera att det finns en hel del studenter som
inte anvédnder sig av en djupinriktad ldrstrategi dven om de
allra flesta anser att det &r den bésta. En anledning till detta
skulle kunna vara tidsbrist. Vidare sa kan det ocksa vara sa att
kurserna i praktiken faktiskt premierar ytinriktat larande &ven
om lararna foresprakar mer djupinriktade studier.

III. TEKNISK FYSIK I UMEA

Teknisk fysik vid Umead universitet startades 1988, och &dnda
sedan starten har programledningen arbetat hért for att skapa
en utbildning dér studenterna tar aktiv del bade i sitt ldrande
och i programmets utveckling. Forsta halvan av programmet
laser studenterna frimst baskurser i matematik, fysik och
naturvetenskap. Andra halvan domineras av fordjupnings-
kurser. Breddande ingenjorskurser ldses under hela
utbildningen. De breddande kurserna ges till stor del pa
Institutionen for tillimpad fysik och elektronik (TFE).

P4 grund av de ©breddande kursernas speciella
amneskaraktir och studenternas ofta teoretiska bakgrund, sa
kan konflikter och kulturkrockar uppstd mellan kursansvariga
och studenter. Det &r inte ovanligt att studenter tycker att
kurser av breddande karaktdr (till skillnad frén fordjupande
kurser) har for ldg nivd och skapar for lite utmaning.
Studenterna tycker ofta att det ar for lite teoretisk fordjupning
i dessa kurser. En f6ljd har blivit att flera studenter pa Teknisk
fysik tycker att det &r trakigt, eller rent av onddigt, med de
breddande kurserna. Att ldsa kurser/moment av breddande
karaktdr vid sidan av de fordjupande kurserna ar dock
nddvéndigt for att uppnd alla nationella examensmal for en
civilingenjorsexamen.

Studenternas negativa syn pa breddande kunskap, aktivt
larande och djupinriktade ldrstrategier delas dven ibland av
kursldrare. En del ldrare kanske tycker att tiden &r for knapp
for att behandla dmneskunskaper i kurser. Andra kanske

kdnner sig obekvdma 1 att arbeta med studentaktiva
pedagogiska metoder. En del ldrare har t.ex. enbart en
naturvetenskaplig utbildning som bakgrund och kénner sig
kanske mer bekvima med traditionella larmetoder.

Var slutsats dr att bade studenter och lirare pa programmet
kan behdva 6ka sin kompetens i vad ett studentaktivt ldrande
och en djupinriktad ldrstrategi innebér.

IV. UTVECKLINGSPROJEKT

Programledningen for Teknisk fysik och TFE har nyligen
startat ett nytt samarbetesprojekt med syfte att

e stirka det studentaktiva ldrandet i de breddande
kurserna

e Oka studenternas medveten om hur viktigt det dr
for dem att tillimpa en djupinriktad larstrategi

e ta fram olika moment och stdd for studenterna som
hjalper dem att utveckla sin larprocess.

Inom projektet har ett antal aktiviteter for ldrare och
studenter planerats in.

V. RUNDABORDSFRAGOR

Rundabordssessionen kommer att bestd av en allmin
diskussion om erfarenheter och tankegingar géllande ett
studentaktivt ldrande. Specifika fragestdllningar kan vara:

e  Hur motiverar vi studenter att “vilja” studera mer
djupinriktat?

e Hur stodjer vi ldrare att bli béttre pa att integrera
ett studentaktivt ldrande i sina kurser?

e Vilka moment i kurser passar bra for ett
studentaktivt ldrande?

e Finns det frivilliga studentaktiviterer som kan
gynna utvecklingen av ett studentaktivt larande?

e Hur hanterar olika ldrosdten det studentaktiva
larande (bade bland larare och studenter)?

REFERENSER

[1] SFS Sveriges forenade studentkarer, "Studentens lirande i centrum”
SFS om pedagogik i hogskolan. Dnr:PU1-1/1213. Utgiven av Sveriges
forenade studentkarer, Stockholm, 2013. Utredare Frida Lundberg
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Formaga till Dialog 1 Internationella
sammanhang for Civil- och Hogskoleingenjorer

Klas Hedenberg

Sammanfattning — Ingenjorer har linge rort sig pa en inter-
nationell marknad och utbildningarna forsoker att hinga med
for att fylla arbetslivets behov. Det finns likheter savil som skill-
nader mellan civil- och hogskoleingenjorsutbildningar. Forutom
en Okad teknisk forstiaelse ska civilingenjorer till skillnad mot
hogskoleingenjorer enligt Hogskoleforordningen ha en forméaga i
bl.a. skriftlig och muntlig dialog for bide nationella och internat-
ionella sammanhang. Kravet pa internationell dialog finns inte
for Hogskoleingenjorer.

Fragor som kommer att tas upp under rundabordsdiskussion-
en ror dels vilka skillnader som finns for civil- respektive hogsko-
leingenjorer vad giller internationell dialog, dels vad lirosédten
gor for att forbereda ingenjorsstudenter for en internationell
arbetsmarknad samt om det finns en risk att utbildningar tende-
rar att prioritera internationell kommunikation fore nationell
kommunikation?

Index Terms — Ingenjorsutbildning, Internationalisering, In-
ternationell dialog.

I. INTRODUKTION

11t 6ppnare nationsgrinser samt forbattrade kommuni-

kationer gor samhéllet mer och mer globaliserat. For
yngre ménniskor dr den globala rorligheten naturlig och det &r
bl.a. pd grund av sociala medier svart att géra en avgransning
mellan nationella och internationella kontakter. Aven foretag
och organisationer kommunicerar i hdgre grad dver nations-
granserna an tidigare. Tillvaxtverkets [1] enkdtundersdkning
Foretagens villkor och verklighet 2011 visar att omkring
vartannat svenskt medelstort foretag dr internationaliserat och
att storre foretag tenderar att vara mer internationaliserade &n
mindre.

For framforallt sma och medelstora foretag och organisat-
ioner som inte har s& méanga akademiker anstillda kan det vara
ett naturligare steg att anstélla hogskoleingenjorer dn civilin-
genjorer for att ersitta de personer som har en fyraarig teknisk
utbildning och som &r ndra pensionering. Dessa foretag har
naturligtvis en o&nskan att de anstdllda har fardigheter och
formégor som méter foretagets behov och da dven en bered-
skap att mota andra kulturer, savil lokala som globala i den
omfattning de nu férekommer. Det kan dven vara sd att foreta-
gen forvéntar sig att de nyanstillda tillfor just den kompeten-
sen med att kunna kommunicera pé en internationell niva for
att nd nya marknader.

Manuskript mottaget October 15, 2013.
Klas Hedenberg. Hogskolan i Skovde. (tel:
klas.hedenberg@ his.se).

0500-448502; e-post:

I Teknikforetagens rapport om Vilka ingenjérer behovs?
finns fragestéillningar om hur unga ménniskor skall attraheras
av ingenjorsyrket och en dnskan av att utbildningen harmoni-
serar med det kommande arbetslivet for att d4ven behalla de
nyrekryterade personerna ldngre pa arbetsplatsen [2]. Det
borde dérfor ligga i larosidtens och arbetsgivares intressen att
uppmirksamma ungdomar om mdjligheterna till ett internat-
ionellt arbete som ingenjor.

II. CIVIL- OCH HOGSKOLEINGENJORSUTBILDNINGAR

Enligt Hogskoleforordningens mal finns det likheter och
skillnader mellan civilingenjors- och hogskoleingenjorsexa-
men [3]. T korthet ska bada grupperna av fardigutbildade in-
genjorer visa kunskap och forstielse for teknikomradets veten-
skapliga grund och beprovade erfarenhet, visa formaga att
med helhetssyn kritiskt hantera fragestdllningar och utvérdera
tekniska 16sningar samt kunna goéra beddmningar med hinsyn
till vetenskapliga, samhélleliga och etiska aspekter. Nyutexa-
minerade civilingenjorer ska ha en ha insikt i aktuell forsk-
nings- och utvecklingsarbete samt visentligt fordjupade kun-
skaper inom vissa delar av teknikomradet samt forméga att
hantera mer komplexa fragestdllningar till skillnad mot
nyutexaminerade hogskoleingenjorer som ska visa formaga att
genomfora uppgifter. Det finns alltsé skillnader mellan civil-
och hogskoleingenjorer med avseende pé teknisk forstaelse
och formaga, vilket &r rimligt nir civilingenjorer ldser fem i
stéllet for tre ar. Andra fardigheter och formagor 4r dock lika
dér bada grupperna forvéntas visa formaga till lagarbete och
samverkan i grupper med olika sammanséttning.

Det kan vara rimligt att anta att de sociala malen borde vara
lika, men enligt Hogskoleforordningens mal skall en civilin-
genjor ha en fardighet och formaga i bl.a. skriftlig och muntlig
dialog for bade nationella och internationella sammanhang.
Motsvarande krav for internationella sammanhang finns inte
for en hogskoleingen;jor [3].

Det ar mojligt att civilingenjorer i stdrre omfattning hitin-
tills har jobbat i en internationell miljo, men pa liknande sitt
som att det &r svart att gora en avgransning mellan nationella
och internationella kontakter kan det pa sikt vara svart att gora
en avgrinsning pa vad som 4r ett nationellt eller internationellt
sammanhang pé en arbetsplats i ett mer globaliserat samhille.
I synnerhet om bada grupperna forvédntas “visa formaga till
lagarbete och samverkan i grupper med olika sammansétt-
ning” [3].

III. EXEMPEL BISTANDSINGENJORSPROGRAMMET

Hogskolan i Skovde hade under aren 2000-2012 utbildning-
en Bistdndsingenjorsprogramet som var en maskiningenjors-
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utbildning med inriktning mot utvecklingslander. Programmet
var fran borjan fyradrigt, men gick 2007 genom Bolognapro-
cessen Over till ett tredrigt program da programmet dven gick
over till ett mer praktiskt forhllningssatt till kulturméten. Det
fyradriga programmet hade, forutom klassiska maskintekniska
kurser som Mekanik, Hallfasthetslira och Maskinelement,
kurser som Engelska, Spanska, Internationella studier och
Kris- och katastrofpsykologi. De senare kurserna var forvisso
praktiskt inriktade och examensarbetet utfordes oftast i ut-
vecklingsldnder, men &vergangen till ett tredrigt program
krdvde ett mer integrerat ldrande av kulturmé&ten och teknik.
Detta genomfordes genom industriprojekt i Tanzania, Kenya,
Sydafrika och Mexiko samt kurs i Litauen med studiebesok pa
industrier. Att dessa studenter fick upplevelser och erfarenhet-
er utover det som vanligtvis erbjuds pa en ingenjorsutbildning
ar mycket troligt, men samtidigt &r det mdjligt att utlandsre-
sorna gjorde att studenterna forlorade en mojlighet till en del
kontakt med det lokala néringslivet.

For en student kan det vara nog sa svart att forstd den lokala
kulturella miljon, kanske rentav svérare &n att forsta den inter-
nationella som vid forsta motet kan vara forldtande dd ménga
kulturer &r positivt instillda till utlindska studentbesok.

IV. DISKUSSIONSFRAGOR

Det finns flera fragestéllningar kring detta som dr av in-
tresse att ta upp och diskutera.

For det forsta, vad finns det for skillnad mellan civil och
hogskoleingenjorer med tanke pa att visa forméga att redogdra
och diskutera i savil nationella som internationella samman-
hang? Ar skillnaden liten kanske mélen i Hogskoleférordning-
en ska uppdateras?

For det andra, hur utbildar ldrosdten ingenjorsstudenter for
en mer internationell arbetsmarknad? Vad gors inom civilin-
genjorsutbildningarna som skiljer hdgskoleingenjorsutbild-
ningarna?

For det tredje, tenderar ingenjorsutbildningar att prioritera
internationell kommunikation fore nationell och lokal kom-
munikation?
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Introduktion av Nya Studenter vid LTH:
Exempel fran F-sektionen

Anders Heyden, Karin Cherfils-Karlsson, and Maria Sorensson

Abstract—Denna artikel handlar om introduktionen av nya
studenter pa utbildningsprogrammen teknisk fysik, teknisk
matematik och teknisk nanovetenskap vid Lunds Tekniska
Hogskola. Vi beskriver hur introduktionen planeras, liggs upp
och genomfors samt vara erfarenheter och utvirdering av
framforallt den forsta introduktionsveckan.

Index
Studenter

Terms—Introduktion, Civilingenjorsutbildning,

I. INTRODUKTION

ivilingenjorsprogrammen  Teknisk  Fysik, Teknisk

Matematik och Teknisk Nanovetenskap, vid Lunds
Tekniska Hogskola (LTH) tillhér studentorganisatoriskt F-
sektionen och har tillsammans knappt 190 nybdrjare varje ér.
Programmen dr dmnesmaéssigt nérbesliktade, men &r olika
stora och har funnits olika 14ng tid. Teknisk Fysik har funnits
sedan LTH startade, d.v.s. i ca 50 ar, och tar in drygt 90
nyborjare, Teknisk Matematik och Teknisk Nanovetenskap
har funnits i ca 10 ar och tar in 50 resp. 40 nyborjare varje ar.

Varje ny éarskull startar studierna en vecka fore den
reguljra terminstarten med en introduktionsvecka. Denna
vecka innehéller bade forberedelser infor studierna och sociala
arrangemang for att skapa en vi-kénsla. Planeringen gors av
programledning och studenter dir studievdgledarna é&r
koordinatorer. De sociala arrangemangen ar gemensamma for
teknisk fysik, teknisk nanovetenskap och teknisk matematik
medan de studieforberedande ar programspecifika.

Den akademiska introduktionen fortsdtter efter forsta
veckan med gruppvigledningssamtal dir studievdgledarna,
som ocksad dr utbildade coacher, triffar alla 187 nyboérjare i
mindre grupper for att ha workshops, bland annat i
studieteknik, genomgéng av rittigheter och skyldigheter och
uppstart av karridrtank.

A. Heyden ar programledare for Teknisk Matematik och professor i
Matematik vid Matematikcentrum, Lunds Universitet (tel: +46 46 2228531;
fax: +46 46 2224010; e-mail: heyden@maths.lth.se).

K. Cherfils-Karlsson ar studie- och Kkarridrvigledare for Teknisk
Matematik och Industriell Ekonomi vid Lunds tekniska hogskola (+46
46 2223736, e-mail: karin.cherfils-karlsson@kansli.lth.se)

M. Sorensson ér studie- och karridrvigledare for Teknisk Fysik och
Teknisk Nanovetenskap vid Lunds tekniska hogskola (+46 46 2220854, e-
mail: maria.sorensson@kansli.lth.se)

II. SYFTE

Syftet med alla inslag dr att ge studenterna en kénsla av att
passa in, att snabbt fa nya védnner och att fa ett fortroende for
sin studieformaga. Studievdgledarna baserar sin verksamhet pa
den kénde sociologen Vincent Tintos ron om studieavhopp
och retention. Tinto har identifierat tre fragor som alla
ménniskor i nya verksamheter stiller sig: Kommer jag att
passa in? Kommer jag att fa vianner? Kommer jag att klara
detta? Enligt ronen har LTH ungefir 6 veckor pa sig att ge de
nyantagna studenterna positiva svar pa ovanstdende fragor.

III. UPPLAGG

Under introduktionsveckan forekommer en hel del olika
aktiviteter, bland annat:

Tjejtriff — Dagen innan uppropet inbjuds alla kvinnliga
nyantagna till en gemensam traff ver utbildningsgrénserna i
arrangemang av dldre kvinnliga studenter.

Upprop — Programledarna hélsar vilkomna och studenterna
delas in &ver programgrinserna i faddergrupper om c:a 14 nya
och c:a 5 faddrar.

Faddergruppstrdff - Lunch och namnlekar faddergruppsvis

Utbildningsinformation — Léingre genomgéng av hela
utbildningen. Presentation av forsta kurserna och/eller
karaktérskurser. Lararna presenterar sig och ger rdd om hur
man klarar kursen.

Gruppdynamik — Heldag under ledning av éldre studenter
som ldser Technology management. Teoripass om teamwork
varvas med praktiska Ovningar med syfte att visa vad
grupparbete  faktiskt innebdr. Exempel p& Gvning:
ingenjorsméssig problemldsning.

Linjdr algebra — kursen introduceras och efterfoljs av en
ovning med Sl-ledare. SI= Supplemental Instruction eller
Samarbetsinldrning.

Alumner- Féardiga civilingenjorer berdttar om sin vig genom
utbildningen och vad de gor nu. Tips och réd till de nyantagna.

Karaktirskurser - Alla tre utbildningar startar upp sina
respektive karaktirskurser. Matematisk modellering for m,
Kvantfysikaliska koncept for F, Nanovetenskap och
nanoteknik for N

Stress — Storforeldsning av Studenthidlsans sjukgymnast om
hur det fungerar och hur det hanteras.

Alkohol — Storforeldsning av alkoholforskare, som redovisar
sina ron och later studenterna goéra en egen sjilvskattning av
sitt alkoholintag

Ubdtslaboration — traditionstyngd labb for alla nybdrjare,
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dér grupperna tdvlar mot varandra i konsten att bygga en liten
farkost som kan dyka och stiga i en vattencylinder pa en
optimal tid.

Kurator — LTH:s studiekurator informerar om CSN:s krav,
sjukskrivning, forsakringar, bostadstilligg mm.

SVL-info — Studievédgledarna gar igenom formalia och
presenterar sin roll som studie- och karridrvigledare samt
coacher.

Pluggkvdllar — En kvill per vecka under nagra veckor i
forsta ldasperioden samlas studenterna pd Fysicum for att
studera tillsammans. Ideellt arbetande é&ldre studenter finns
med for att kunna hjélpa. Faddrarna deltar.

Fordldralunch — De nyantagna som har barn bjuds pa en
enkel lunch och far lyssna till tips av ”veteranfordldrar” for att
fa krdvande heltidsstudier att g& ihop med fordldraskap.
Studievégledare och studiekurator deltar.

Gruppvigledning — Alla 187 studenter kommer i mindre
grupper till en timmes traff med studievégledarna, dir man gor
en workshop om studietekniker och studieorganisation, skattar
hur studenttillvaron i stort fungerar, ldr sig den coachande
metodiken, startar upp karridrtdnket, repeterar viss formalia
fran forsta veckans SVL-info.

IV. ERFARENHETER

Vaéra erfarenheter av inslagen ar att studenterna upplever att
de far positiva svar pa de tre fragorna ovan. Utvdrderingar
visar att information och inspiration fran alumner och é&ldre
studenter dr mycket uppskattade, liksom gruppdynamik och
problemldsningsaktiviteter i grupp.

Utvirderingarna av gruppvégledningssamtalen visar att det
ar mycket uppskattat att diskutera studieframgéngstips i
mindre grupp. De visar ocksa att studenterna tycker att det &r
viktigt att tidigt borja fundera pa uttrdadet pa arbetsmarknaden.
Ovningen att se ver hela sin livssituation, det si kallade
studenthjulet, dr en tankevéickare for manga.

Studenterna uppskattar ocksa att tillhora en storre grupp (F-
sektionen) och samtidigt f4 programspecifik information i en
mindre grupp (det egna programmet) och vi tycker att vi har
hittat en lagom blandning hér.

Sammanfattningsvis menar vi att studenterna far en stark vi-
kénsla och manga nya vinner under introduktionen. De
programspecifika aktiviteterna skapar ocksa en identitet som
dr unik.

Dock finns det vissa problem med introduktionen. Det
storsta problemet ar att det finns en konflikt mellan
programaktiviteter och studentikosa inslag. Alla aktorer vill fa
in s& mycket som mojligt och programmet for veckan blir
oerhort fullspickat. Detta gar i forsta hand ut 6ver de
programaktiviteterna som foretradesvis ligger pa formiddagen,
dér studenterna antingen struntar i dem for att de behdver
sova, eller dr s trétta att de inte far ut ndgot av dem. Detta
medfor ocksa att manga studenter direkt kommer efter i
studierna och kan fa problem att klara de forsta kurserna.

V. SAMMANFATTNING

Vi har beskrivit hur introduktionsveckan vid F-sektionen pa
LTH planeras, liggs upp och genomfGrs samt véra och
studenternas erfarenheter av denna. Slutsatsen ar att det i stora
delar dr en lyckad och uppskattad introduktion, trots att
programmet for veckan dr mycket omfattande och manga
studenter ar véldigt trotta mot slutet.

REFERENCES
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Blir exjobbsurvalet representativt?

Viggo Kann

Sammanfattning—Vid métning av kvalitet gors ofta
stickprovsmiitningar. Det dr da visentligt att stickprovet som
gors dr sa representativt som mdojligt for den variabel man vill
mita. Universitetskanslersimbetet, tidigare Hogskoleverket,
utvirderar  kvaliteten vid landets hdgskoleutbildningar
huvudsakligen med hjilp av stickprovsmiitning av examens-
arbeten. Urvalet pistis goras slumpmissigt, men metoden som
anvinds for urvalet gor att stickprovet kan bli lingt ifrin
representativt.

Vi analyserar hur icke-representativt urvalet blev for en
specifik utbildning, diskuterar hur sneda urval kan péverka
utfallet i utvirderingen och hur ett béttre urval skulle kunna
goras.

Sokord—Kvalitetsbedomning av examensarbeten, reliabilitet,
representativt urval.

I. BAKGRUND

AR 2011 startade ett nytt system for utvdrdering av
Sveriges hogskoleutbildningar. Under fyra &ar skulle
Hogskoleverket utvirdera alla utbildningar pé grundniva och
avancerad niva [1]. Nar Hogskoleverket las ner 31 december
2012 tog den nya myndigheten Universitetskanslersimbetet
over uppgiften.

Till skillnad fran tidigare kvalitetsutvarderingar fokuserar
denna utvdrdering inte pd métning av kvalitet utan av resultat,
och med det avses hur vil utbildningarna uppfyller
hogskolelagen och examensmalen i hogskoleforordningen.
Den del av utvdrderingen som véger tyngst &r beddmningen av
om de sjilvstindiga arbetena, alltsd examensarbetena,
uppfyller examensmélen.

“Hogskoleverket  bedomer att en  granskning av
studenternas sjdlvstindiga arbeten i mdnga fall ger en god
bild av hur vdl studenterna ndr flera av mdlen i
examensbeskrivningarna, sdrskilt for utbildningar som leder
till en generell examen.” [1]

Hogskoleverkets metod for utbildningsutvardering har
nyligen granskats och fatt kritik i flera rapporter [2]-[4]. Hér
koncentrerar vi oss pa en liten men viktig del av
utvdrderingarna, ndmligen hur urvalet av vilka exjobb som ska
granskas gors och hur det paverkar utvdrderingsresultatet.

II. URVAL AV EXAMENSARBETEN

Enbart utbildningar som har minst 5 examensarbeten &r med
i utvdrderingen. Urvalet av examensarbeten ska vara ’slump-

Viggo Kann ar professor vid Skolan for datavetenskap och kommunikation
och Skolan for teknikvetenskaplig kommunikation och larande, KTH, 100 44
Stockholm (e-post: viggo@kth.se).

massigt” och gors pa foljande sitt. Hogskoleverket faststéller
hur manga examensarbeten som ska granskas (hogst 24) och
vilken tidsperiod dessa ska hérréra fran. Larosdtet plockar
fram en sa kallad bruttolista med alla exjobb som examinerats
pa utbildningen under denna period. Listan, som bestar av
exjobbens titlar och exjobbarnas namn, skickas in som ett
Exceldokument till systemet HSV Direkt som direkt gor ett
urval av den beslutade storleken. Lérosétet ska sedan ta fram
exjobbsrapporterna, avidentifiera dem, bdde med avseende pa
larosdte och exjobbare, och skicka in i systemet.

Reliabiliteten i detta system har ifragasatts av Adamson:
”Sammanfattningsvis kan bedomningen av de sjdlvstindiga
arbetena inte sdgas ske pad ett tillforlitligt  sdtt.
Urvalsproblematiken, ddr totalundersékningar gors pd smd
utbildningar och urvalsundersokningar pd stora, gér ocksa att
det dr tveksamt om dessa urval verkligen speglar det som ska
granskas pd ett rdttvisande sdtt. 1 sjdlva verket skulle
resultatet av en utvirdering hypotetiskt kunna ge ett annat
resultat om en ny bedémargrupp eller ett nytt urval av arbeten
fordes in.” [3]

Vi ska visa hur icke-representativt urvalet kan bli i ett
exempel fran ingenjorsutbildningarnas utvérdering dér urvalet
av exjobb gjordes i oktober 2012 och dir resultaten inte &r
Kklara ett ar senare da detta skrivs.

III. EXEMPEL: DATATEKNIK PA KTH

Vart exempel &r fran utvédrderingen av civilingenjors-
utbildningen 1 datateknik vid KTH. Civilingenjors-
utbildningarna forlingdes fran 4,5 till 5 ar i den nya
examensordning som infordes 2007. Den utbildning som
utvérderades startade alltsa 2007 och forsta arskursen skulle ta
examen 2012, nominell tid. Men &ven studenter antagna till
det gamla civilingenjorsprogrammet kan, om de uppfyller
kraven, fa ut den nya femadariga examen. Mycket av
urvalsproblemen beror pa detta.

KTH inforde &r 2008 en ny examensarbetskurs med mer
styrda bedomningskrav och med graderad betygsskala. Alla
studenter antagna 2007 eller senare maste gora det nya
exjobbet medan studenter antagna fore 2007 vid exjobbets
start far vilja mellan det gamla ograderade och det nya
graderade. Den som hade for avsikt att ta ut nya examen skulle
vilja det nya exjobbet, men eftersom studenter under 2007
tillatits ta ut nya examen med det gamla (da enda existerande)
exjobbet sa kunde KTH av likabehandlingsskal inte kriva att
studenter antagna fore 2007 i fortsdttningen méaste gora det
graderade exjobbet for att f nya examen.

KTH hade for avsikt att lata bruttolistan bestd av de
graderade exjobben. HSV gjorde da ett klargérande som sa att
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TABELLI
EXJOBBSFORDELNING I UTVARDERINGEN AV DATATEKNIK PA KTH

Antal exjobb i

Antal framslumpade

Kategori bruttolistan exjobb
Gamla datalogiexjobb 29 14
Nya datalogiexjobb 19 1
Exjobb i andra &mnen 17 4
Totalt 65 19
Hgamla
datalogi
nya
datalogi
M andra

amnen
Fig. 1. Exjobbsfordelningen i utvédrderingen. Till vénster bruttolistans
fordelning och till hoger urvalets fordelning, som ar helt annorlunda

samtliga exjobb som kan anvéindas for att ta ut examen enligt
nya examensordningen ska ingé i bruttolistan.

Eftersom det varit mgjligt (om dn ovanligt) att ta ut nya
examen med det gamla exjobbet hamnade bade de gamla och
nya exjobben pé bruttolistan vid utvarderingen, oavsett vilken
examen studenten senare tog ut. Och da det fanns ménga fler
exjobbare med den gamla utbildningen &n den nya
utbildningen i systemet s& blev det ddrmed en overvikt av
gamla exjobb i bruttolistan, se tabell 1.

Det av HSV Direkt framslumpade urvalet blev mycket
skevt, se tabell 1 och figur 1. Givet bruttoférdelningen ar
sannolikheten att fa ett sddant snedfordelat urval mindre dn en
pa tusen. Jag har forsokt fa reda pa hur slumpurvalet i HSV
Direkt dr implementerat men har inte lyckats.

Bara ett av nitton utvalda exjobb var den nya datalogi-
exjobbskursen. Eftersom mer &n 80 % av alla som tar ut nya
examen fran programmet i framtiden kommer ha gjort det nya
datalogiexjobbet dr urvalet direkt missvisande.

Det dr dessutom ett negativt urval av studenter pa det gamla
datalogiexjobbet i bruttolistan, av tvd anledningar. Eftersom
sista drskursen som tillits gora det gamla exjobbet borjade
2006 dr alla gamla exjobb i bruttolistan av studenter som &r
forsenade ett eller flera ar med sin examen. Och eftersom
antagna fram till 2006 kunnat vidlja mellan det gamla
ograderade och det nya graderade exjobbet har studenterna
med hogst ambitioner valt det graderade datalogiexjobbet (for
att fa kvitto pa att exjobbet har god kvalitet). Detta gor att de
gamla datalogiexjobben dr sdrdeles icke-representativa for den
examen som skulle utvirderas.

IV. PAVERKAN PA UTVARDERINGEN

Hur slar dé ett snett och icke-representativt urval i
utvdrderingen? Hogskoleverket ursprungliga instruktioner é&r:
”Det dr utbildningens samlade kvalitet pd sjdlvstindiga
arbeten som ska ligga till grund for det samlade omdomet och
inte enstaka utmdrkta eller svaga arbeten.” [1]. Detta
forverkligas i utvdrderingarna genom att varje exjobb bedoms
av en (enda) bedomare med avseende pa alla mél som ska
utvirderas i en tregradig skala. Om en viss andel av de

utvdrderade exjobben inte visar pa tillricklig maluppfyllelse
underkénns utbildningen pa det malet. Om en tillrdckligt stor
andel av exjobben far overbetyg far utbildningen det hogsta
betyget for det mélet [4].

Vilka trosklar som anvdnds varierar mellan olika
utvdrderingsomgéngar.  Vid  ingenjorsutvdrderingen  lar
trosklarna 30 % (for underként) och 50 % (for dverbetyg) ha
anvénts [5].

Nir absoluta trosklar anvinds vid beddmningen spelar
naturligtvis representativiteten vid urvalet en mycket stor roll.
I utvérderingen av datateknikprogrammet pd KTH var tre
fjdrdedelar av de exjobb som granskades gjorda inom en
exjobbskurs som i praktiken inte kommer att ge den
utvirderade examen i framtiden.

V. DISKUSSION

Vi har observerat liknande icke-representativa urval vid
utvdrderingen av kandidatexamen och masterexamen vid
KTH, sa den metod HSV anvint vid urvalen tycks ofta
fungera daligt.

Vilka exjobb dr det som bor granskas i en utvérdering? Det
r inte sjélvklart. HSV ansag att alla exjobb i exjobbskurser
som skulle kunna leda fram till den utvédrderade examen skulle
kunna granskas. KTHs centralt ansvariga for urvalet ansig
detta vara orimligt och exkluderade exjobb gjorda av studenter
som &r inskrivna pa andra program som ocksa utvirderas (till
exempel studenter i Teknisk Fysik som ocksd kan géra
datalogiexjobb). Diremot valde man att inte exkludera
utbytesstudenter eller exjobb gjorda av studenter som foljer
datateknik enligt den gamla examensordningen.

Det normala vetenskapliga sittet att i undersokningar f& mer
representativa urval ér att gora stratifierade urval, det vill sdga
definiera vilka kategorier, strata, som bor finnas med i
utvdrderingen och storleksbestimma dessa [6]. Darefter gors
stickprov inom varje stratum.

Ett annat problem é&r validiteten i méatningen [2]. Nér
utvdrderingssystemet gors om bor man forst bestimma sig for
vad man ska utvédrdera och hur man ska kunna méta just det.

Vid rundabordsseminariet diskuteras f6ljande fragor:

1. Ar andra ldrositens erfarenheter av urvalen av exjobb
liknande?

2. Hur kan skeva urval paverka utvirderingens resultat?

3. Hur kan ett system for representativa urval se ut?
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Positiva kursutviarderingsresultat
kombinerat med Kritik fran
studenthall angaende kurspoing
och kursinnehall — att ta 6ver
kursansvar

K. Nilsson, Lunds universitet

Introduktion—Hur ska man som Kkursansvarig och forelisare
forhalla sig till det faktum att man har fatt i uppdrag att hija
svarighetsgraden och utoka kursinnehallet pa en kurs som i
kursutviirderingar fatt positivt resultat i forhallande till ett antal
bedomningskriterier, samtidigt som Kkursen av studenterna
upplevs som for litt och foreslas minska i antal hogskolepoing?
Hur skapar man en positiv och konstruktiv lirandemiljé under
dessa forutsittningar nir kursen de facto fortsiittningsvis
kommer att kriva en storre arbetsinsats av studenterna in
tidigare ar, men samtidigt ge samma utdelning i form av
hogskolepozing? Hur viktar man inslag av tillbakablickande mot
tidigare kursutformning, jimfort med framatblickande och det
nu aktuella kursuppléigget? Hur kommer studenterna att reagera
vad giller larandeperspektiv och lirandestrategier, i vilket lige
kommer kursens nya niva att bli tydlig for dem och vad héinder
da? Andra aktuella fragestillningar att ha i atanke vid en sadan
diskussion ir krav pa genomstromning i forhallande till
kurskvalitet och kursinnehall. Aven lirarens situation med
avseende pa pedagogisk meritering och betydelsen av
kursutvirderingar i detta sammanhang &r en viktig
diskussionspunkt. Nedan aterfinnes en text som baseras pa
personlig erfarenhet av detta scenario, som ér skriven med avsikt
att utgora underlag for ett rundabordssamtal i fragan.

BAKGRUND

ID Lunds Tekniska Hogskola, LTH anvéinds ett

kursutvérderingssystem som dels registrerar studenternas

asikter utifrdn kategorierna “god undervisning, tydliga
mal, forstéelseinriktad examination, ldmplig arbetsbelastning
och allménna fardigheter” via kryssfragor dér studenterna
vérderar/betygsétter sina upplevelser, och dels samlar in
fritextsvar [1]. Studenterna ombeds dven gradera huruvida de
dr nojda med kursen overlag samt om kursen kidnns angeldgen
for utbildningen. Har diskuteras ett specifikt fall dér kursen i
fraga fatt positiva omdomen inom samtliga av ovan nimnda
kategorier, med hogsta omdomet for att kursen &r relevant for
utbildningen. Detta samtidigt som det fran studenthéll har
framforts kritik angéende kurspodng och kursinnehall, men det
speglas inte i kursutvdrderingen. Kritiken har varit av den art

att kursen har betraktats som av for lag svarighetsgrad i
forhéllande till de kurspodng som studenterna har kunnat
tillgodorédkna sig, och forslag pa sdnkning av kurspoéngen har
framforts.

Studentgruppen bestdr av drygt 100 forstadrsstudenter och
kursen ldses under varterminen med start efter juluppehallet.
Undervisningen dr av traditionellt slag med foreldsningar,
raknedvningar och salstentamen. Kursen i fraga ingar i det
obligatoriska blocket for studenter som ldser forsta aret pa
LTH och utgdr en bas for ett flertal kurser inom det
obligatoriska blocket. Dessutom utgér kursen bas for
avancerade fortséttningskurser som ldses av studenter som
befinner sig i slutfasen av sin utbildning tillsammans med
internationella mastersstudenter och doktorander. En sdnkt
svarighetsgrad och en begrinsning av kursinnehallet har
potentiellt inverkan pd en rad kurser senare i programmet och
da kursen har stort fokus pa formulering av matematiska
modeller for fysikaliska fenomen &r den central for
ingenjorsutbildningen. Att som ldrare ta Gver kursansvaret
under dessa forutsdttningar och fa i uppdrag att hoja
svarighetsgraden vad giller innehall, arbetsbelastning och
examination dr en utmaning. Hur kommer studenterna att
reagera? Till hur stor del ska man i motet med nya
kursdeltagare referera till tidigare kursuppldgg, jamfort med
att fokusera péd att blicka framét och visa pa hur kursen ar
utformad nu och vilka positiva ldrandeforutsdttningar man
onskar uppnd? En kurs har en historia, studenter har
forviantningar, och dessa forvintningar relaterar bland annat
till tidigare &rs kursdeltagares uppfattning. Vilken roll spelar
tidigare kursutvirderingar i detta sammanhang?

Forst och framst skulle ett val goras huruvida det forsta motet
med de nya kursdeltagarna skulle innefatta aterblickar till
tidigare &r och tidigare kursutvdrderingar, eller i forsta hand
vara framatblickande och fokusera pa kursens uppldgg fran
och med innevarande ar. I forberedelserna infor kursen togs
kontakt med aktuell programledning och en stor del av
diskussionen kom att handla om hur kursen skulle presenteras.
Alternativet att ha utgdngspunkt i det som hént tidigare ar har
fordelen att det visar pa en lyhordhet infor studenternas
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upplevelser och asikter. Da tydliggors det att kursen star infor
en utvecklingsfas och att ambitionen #r att lyfta kursen. A
andra sidan kan det finnas nackdelar med att redan initialt i
kursen trycka pa att svarighetsgraden &dr hojd, da det skulle
kunna leda till en 6kad bendgenhet att gora jaimforelser med
tidigare ar och da kanske initiera en diskussion om oréttvisa
vad giller erhdllna betyg for studenter som ldst kursen
tidigare, relativt de som léste kursen detta ar. Valet foll pa att i
forsta hand blicka framat och vara tydlig med kursens
uppldgg, samtidigt som studenterna blev informerade om att
kursen skulle komma att dndras och att dldre tentamina med
tillhorande l6sningar som tidigare funnits tillgdngliga pa
hemsidan tagits bort déirifrén eftersom de inte ldngre gav en
rittvisande bild av kursinnehéllet. Sarskilt var det flera
kursavsnitt som skulle tillkomma och det innebar i sin tur en
utdkning av kursmaterialet, vilket lades ut pa kurshemsidan.
Vad som diremot inte kommenterades specifikt var det
faktum att svarighetsgraden dven pa redan tidigare befintliga
avsnitt skulle hojas. Detta val tog sin utgdngspunkt i att lata
studenterna sjilva fa avgéra om de upplevde kursen som svar
eller inte, sd att de inte skulle firgas av en forvdntan att det
skulle vara svért innan de haft mojlighet att skapa sig egna
erfarenheter.

For att studenterna sé tidigt som mojligt i kursen skulle fa en
uppfattning om svdrighetsgraden pa examinationen sa
rdknades uppgifter av tentamenskaraktar under
foreldsningarna. Uppgifternas sammansittning
kommenterades och mdjliga alternativa fragestéllningar
diskuterades. Mycket tid lades pa att resonera kring
uppgifterna, identifiera svarigheter och kommentera nyckelord
i hur uppgifterna var formulerade och vad dessa hade for
innebord. D& det inte fanns nagra tidigare tentamina for
studenterna att jaimfora med, sd sattes exempelskrivningar
samman av uppgifter som gatts igenom péd foreldsningarna.
Kursen har stort fokus pd matematiska modeller och
analytiska berdkningar, s for att dven ge mdjlighet till en mer
konkret upplevelse av inneborden av framfor allt de
grundbegrepp som gas igenom under forsta veckan, sa
illustrerades detta med hjdlp av vardagliga verktyg som togs
med till foreldsningarna. Vid det ldsperiodsmdte som holls ett
par veckor in i ldsperioden, ddr undervisande lérare,
studentrepresentanter och programledning deltog, var
studenterna overlag ndjda.

Examinationen pé kursen bestod redan tidigare av en skriftlig
salstentamen efter sju veckor och betyget sattes i forhallande
till resultatet pd denna skrivning. Dock hade en frivillig
salstentamen, sa kallad dugga, genomforts efter ungefar halva
kursen och godkdnt resultat pa denna hade resulterat i att
studenten kunnat tillgodordkna sig podng pd det ordinarie
tentamenstillfallet. Denna form av examination behdlls dven i
det nya upplédgget. En dugga kan konstrueras pa olika sétt och
ha olika huvudsyfte. En mojlig vég dr att anvidnda den som en
troskel, sa att endast studenter som far godként pa duggan far
mojlighet att fullfolja kursen. Duggan kan examinera en
miniminivd och bestd av grundliggande begrepp dir det
enbart krivs att studenten utfor enkla procedurer. Ett sadant
val skulle medfora att hogre nivaer i SOLO-taxonomin [2] inte
innefattas. I det aktuella fallet lades stor vikt vid att inte

konstruera duggan pa detta sitt. Att lata duggan vara av
samma svérighetsgrad som den senare ordinarie tentamen var
ett viktigt, och skulle det visa sig, centralt beslut. Detta val
baserades pa att studenterna skulle fa en mgjlighet att sjdlva
uppleva och bilda sig en egen uppfattning av hur
examinationen pa kursen var uppbyggd dé detta kan vara svart
att formedla pa annat sitt, framfor allt deskriptivt (jamfor
Donovan et al [3]). En majoritet av studenterna valde att delta
i duggan och rittningsprocessen paborjades omedelbart efter
att duggan genomforts. Det stod snart klart att majoriteten av
studenterna inte skulle f4 godként resultat och redan under
nistfoljande  foreldsning kunde utfallet av  duggan
kommenteras. Studenterna fick aterkoppling pa vilka moment
som gatt bittre och sdmre, samt pa vilket sétt det hade yttrat
sig. Losningen till uppgifterna gicks igenom gemensamt och
studenterna fick mdjlighet att ta aktiv del i detta. Efter duggan
spred sig en oro i studentgruppen och nu borjade man 6ppet
jdmfora sig med tidigare ars studenter. I det hér ldget var det
viktigt att aterigen framhélla diskussioner med andra
kursansvariga pa kurser senare i programmet och forankringen
gentemot dessa kurser. Det blev extra angeldget att framhalla
den aktuella kursens roll som grund for foljande kurser och
inte minst den allménna ingenjorsméssigheten som gar som en
rod tréd genom kursen.

Under ldsperiodens andra del blev det allt tydligare att
studenterna upplevde att de uppgifter som gicks igenom under
foreldsningarna inte var lika avancerade som under duggan.
For att ytterligare synliggéra kopplingen mellan foreldsning
och examination anvindes under ldsperiodens avslutande
veckor  tentamensuppgifter =~ dir den  ursprungliga
tentamensskrivningen visades upp i sin originalversion med
datum etcetera angivet. Dessutom lades tid pé att diskutera pa
vilket sdtt en uppgift dr svar och jaimforelser gjordes mellan
uppgifter som studenterna kommenterade som varande latta
och de som upplevdes som avancerade for att belysa skillnader
och likheter mellan uppgifterna. Studenterna fick mojlighet att
bade skriftligen pd anonyma lappar och muntligen under
raknedvningarna beskriva vilka avsnitt eller mer specifika
detaljer som de upplevde som svarast i kursen. En annan sak
som kom fram under lasperiodens andra del var att studenterna
oroade sig Over det faktum att foreldsaren som tagit Gver
kursen inte hade tidigare erfarenhet av denna typ av kurs och
darfor hade svart att liagga kursen pa en ldmplig niva.
Dessutom fanns det en oro dver att foreldsaren inte hade
personlig erfarenhet av vilka kursmoment som studenterna
oftast hade problem med att forsta och att fokus lades pa fel
saker. Det visade sig att det var viktigt att specificera for
studenterna, dels hur lang erfarenhet foreldsaren hade av
undervisning av denna typ och dels att foreldsaren dessutom
haft den aktuella kursen tidigare. Studenternas antagande om
att foreldsaren saknade dessa erfarenheter visade sig senare
delvis vara grundade pé deras tidigare moten med foreldsare
under utbildningen som tagit 6ver en kurs - sa som studenterna
uppfattat det, pd samma sitt som den aktuella kursen tagits
over av en ny forelédsare.

Infor den ordinarie tentamen hénvisades som ett komplement
till de pa foreldsningarna genomgangna uppgifterna till arkiv
for dldre tentamina for ett annat program dér de uppgifter som
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var relevanta for den aktuella kursen hade identifierats.
Foreldsningsserien avslutades med genomgang av en
exempeltentamen sammansatt for att spegla sa stor del av
kursen som mdjligt, dér det lagts vikt vid att f& med element
av de avsnitt som studenterna sjilva identifierat och angivit
som svara. Vid denna genomgéng var studenterna delaktiga
genom att ge forslag till hur uppgifterna skulle 16sas och flera
alternativa losningar pa samma uppgift jimfordes. Den sista
foreldsningen avslutades med ett tack till studenterna for att de
deltagit i kursen och en kommentar om att uppdraget infor
kursen var att lyfta denna s& att nivdn pd kursen blev
jamforbar med den kurs vars tentamensarkiv hénvisats till
infor den kommande tentamen.

Hur gick det da pa ordinarie tentamen? Infor tentamen var det
oron for den hojda svarighetsgraden som priglade kontakten
mellan studenterna och den undervisande personalen och
resultatet pa duggan hade gjort ett starkt intryck pa
studentgruppen. Slutresultatet blev att tva tredjedelar av de
skrivande fick godkint betyg pa ordinarie tentamen, det vill
sdga ett mycket battre resultat dn det som hade uppnatts pa den
frivilliga duggan tidigare under lasperioden.
Betygsfordelningen bland de godkinda var dessutom mycket
jdmn med ungefér en tredjedel vardera pa betygen 3, 4 och 5.
Resultatet uppvisade alltsa inga tendenser till att vara varken
extremt bra eller extremt déligt, utan snarare balanserat om
nagot.

Examinationsresultatet ~ talade  for att  undervisning,
examination och lidrande forhallit sig till varandra pa ett vil
avvégt sitt, men hur skulle studenterna komma att beskriva
sina upplevelser av kursen? Under kursens avslutande del
hade oron for den hojda svérighetsgraden varit pataglig, men i
kursutvirderingen aterfanns inte den typen av kommentarer.
Déaremot fanns det uttalat asikter om att kursen varit for enkel
och att den borde Okas i svarighetsgrad, sdrskilt om
tentamensresultatet hade ett ovanligt hogt betygsgenomsnitt.
Den tydligaste kommentaren som framfor allt genomsyrade
studenternas beskrivning av upplevelsen av kursen var annars
att tempot under foreldsningarna varit for langsamt och att
svarighetsgraden pa foreldsningarna varit for enkel i
forhéllande till examinationen. Samtidigt hade foreldsningarna
i positiv mening kommenterats som varande tydliga och
vélstrukturerade, vilket ocksd hade framforts muntligt under
kursens gang. I min personliga reflektion over studenternas
divergerande respons har jag funderat 6ver om den hogre niva
enligt SOLO-taxonomin [2] som kréver att studenten ska
kunna tillimpa problemldsningsmetoder och analys av
fragestéllningar i problem som pé ett ytligt plan inte ser ut att
vara besldktade med varandra inte medvetandegjorts hos alla
studenter. Den tid pa foreldsningarna som avsatts for
reflektion och mer djupgéende analys av uppgifter hade av ett
antal studenter uppfattats som tidsddande och mindre givande
i jamforelse med en approach som innebdr att ett storre antal
uppgifter gas igenom. Dessutom kommenterade en del
studenter de aterkopplingar till redan genomgangna
teoriavsnitt utifrdin nya perspektiv och repetitioner som
forekom genomgédende under kursens gang, som alltfor
tidskrdvande.

Kursutvirderingssystemet innefattar forutom insamlandet av
studenternas 4dsikter i enkdtform dven samtal efter kursens
genomforande dir studentrepresentanter, programledning och
ansvarig larare traffas. Denna diskussion kom att priglas av
hur mycket studenternas inledande forvéintningar paverkat
bade inldrningsprocessen, examinationsresultatet  och
kursutvdrderingen. Hér framfordes pa ett rittframt sdtt fran
studenthall att forvantningarna infor kursen var att den skulle
vara enkel att fa godként resultat i och att den inte skulle krdva
nagon storre arbetsinsats. Aldre studentrepresentanter kunde
dessutom bekréfta att den instdllningen hade funnits under ett
antal ar. Vikten av att lata duggan vara av samma
svarighetsgrad som ordinarie tentamen framholls och detta
kursmoment sdgs som avgorande for studenternas strategi vid
inldrningen. Forutom detta kursutvirderingssamtal, tog flera
kursdeltagare initiativ till att kommentera kursen vid sidan om
den officiella kursutvérderingen och dir framkom bland annat
att kommentarerna angdende tempot pa fOreldsningarna
bottnade i en oro for att kursen nu skulle vara s omfattande
att det inte skulle finnas tid till att g& igenom allt under
foreldsningarna. Stressnivan inom gruppen beskrevs som hog,
men intressant nog indikerade kursutvdrderingen en vil
avvigd arbetsbelastning, en faktor som annars har kunnat
identifieras som avgoérande for upplevelsen av stress hos
forstadrsstudenter [4].

Sammanfattningsvis kan det konstateras att kursen varit starkt
fargad av det rykte som formats under tidigare ar och att detta
rykte inte ifrdgasattes forrdn det provats i samband med
duggan och att ryktet dérefter fortsatt att influera hela kursen
och studenternas totala upplevelse. Efter att kursens
fordndrade uppldgg blivit konkret genom resultatet pa duggan
noterades och uppmérksammades en 0kad orosniva som tog
sig flera uttryck inom studentgruppen. Examinationsresultatet
pa kursen visar dock inte pa nigra extremer varken vad géller
antalet godkénda eller betygsfordelningen. Nagot att kanske ta
fasta pa infor ndsta gang kursen kommer att ges, nir nya
studenter kommer for att delta i denna kurs med det rykte den
nu kommer att ha skaffat sig.
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Forslag till svensk oversdttning CDIO 2.0

U. Skagert och A. Nygren

CDIO 2.0:

1 DISCIPLINARY KNOWLEDGE AND REASONING

1.1 Knowledge of underlying mathematics and science

1.2 Core fundamental knowledge of engineering

1.3 Advanced engineering fundamental knowledge, methods and tools

2 PERSONAL AND PROFESSIONAL SKILLS AND ATTRIBUTES
2.1 Analytical reasoning and problem solving

2.2 Experimentation, investigation and knowledge discovery

2.3 System thinking

2.4 Attitudes, thought and learning

2.5 Ethics, equity and other responsibilities

3 INTERPERSONAL SKILLS: TEAMWORK AND COMMUNICATION
3.1 Teamwork

3.2 Communications

3.3 Communications in foreign languages

4 CONCEIVING; DESIGNING, IMPLEMENTING, AND OPERATING SYSTEMS
IN THE ENTERPRISE, SOCIETAL AND ENVIRONMENTAL CONTEXT

4.1 External, societal and environmental context

4.2 Enterprise and business context

4.3 Conceiving, systems engineering and management

4.4 Designing

4.5 Implementing

4.6 Operating

OVERSATTNING:

1 AMNESRELATERADE* KUNSKAPER OCH OVERVAGANDEN*
1.1 Kunskaper i grundldggande matematik och naturvetenskap*

1.2 Grundlidggande ingenjorskunskaper

1.3 Fordjupade ingenjorskunskaper, metoder och verktyg

2 INDIVIDUELLA OCH YRKESMASSIGA FARDIGHETER OCH
FORHALLNINGSSATT*

2.1 Analytiskt tdinkande och problemlosning

2.2 Experimenterande, utforskande och kunskapsbildning*

2.3 Systemtidnkande

2.4 Forhéllningssatt, tankesitt och kontinuerligt lirande

2.5 Etik, rittvisa och andra ansvarsomraden
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3 FORMAGA ATT ARBETA I TEAM OCH ATT KOMMUNICERA
3.1 Att arbeta i team

3.2 Att kommunicera

3.3 Att kommunicera pa frimmande sprak

4 IDENTIFIERING*, UTVECKLING, REALISERING OCH DRIFT AV SYSTEM
MED HANSYN TILL AFFARSMASSIGA, SAMHALLELIGA OCH
MILJOMASSIGA ASPEKTER/SYSTEMFORMULERING, UTVECKLING;
REALISERING OCH DRIFT MED HANSYN TILL AFFARSMASSIGA,
SAMHALLELIGA OCH MILJOMASSIGA ASPEKTER

4.1 Samhélleliga och miljomassiga aspekter

4.2 Foretags och affarsmissiga aspekter

4.3 Systemformulering, ingenjorsméssig modellering och management

4.4 Att utveckla system

4.5 Att realisera system

4.6 Att ta i drift och anvédnda system

FRAGOR ATT DISKUTERA

1.
2.

e R

Ska vi vilja &mnesspecifikt eller &mnesrelaterat?

Det &r svart att hitta ett ord pa svenska som helt ticker begreppet reasoning”.
Diskutera forslag.

Diskutera begreppen kunskap och vetenskap i detta sammanhang.

Svarar ordet ’forhallningssatt” mot ordet “attribute”.

Diskutera olika substantivformer.

Diskutera varianten ”Attityder, forhallningssétt och kontinuerligt 1arande”.
Diskutera bra forslag till 6versittning av termen “conceive”.

Nationell version, tolkningsutrymme och variationsutrymme lokalt? Jmf. KTH:s och
Linkdpings version, t.ex. dversattning av “conceiving”, identifering eller planering
Tillagg for att ticka in de nationella examensmaélen jmf. LinkOpings version
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Strukturerad gruppldasning infor omtentamen

1

Anna Axelsson och Roy Andersson, Institutionen for datavetenskap, Lunds Tekniska Hégskola

Abstract— Vi har identifierat att det finns en grupp studenter
som dterkommande bara nistan nar upp till godkint pa
tentamen i den inledande programmeringskursen. Huvud-
problemet har varit att studenterna efter en tentamen slipper
kursen helt tills det idr dags att tentera igen och da maste de borja
inldsningen fran en ldgre niva.

Genom att pa forsok erbjuda en strukturerad grupplisning
for de som inte legat alltfor langt fran godkint infor omtentamen
har vi lyckats bryta detta monster hos de flesta som viljer att
delta. Grupplisningen startar direkt néir tentamensresultatet ir
faststillt vilket loser problemet med att studenterna slipper
kursen under ling tid. Nir de vil borjar den intensiva ldsningen
infor omtentamen ir de minst piA samma nivd som nir de
tenterade forra gangen. Detta tillsammans med alla fordelar som
samarbetsldrande i grupp medfor gor att de flesta som deltagit
ocksa Kklarar niista tentamen.

Studenterna ér positiva till konceptet och menar att det hjilpt
dem att lyfta sig till godként (eller innu hogre).

Sjdlva grupplisningen bestir av en inledande traff dar vi
lirare berittar om Kkonceptet och formerar studiegrupper samt
trycker pa vissa nyckelbegrepp och ger dem generella tips for
deras grupplisande. Dérefter triffas studenterna i sina
respektive studiegrupper efter eget uppligg ett antal génger
innan vi lidrare erbjuder en gemensam frigestund for alla
grupperna ca en vecka innan niista tentamen. Det ir studenterna
som ansvarar for att arbetet i gruppen fungerar och
lirarkostnaden ér lag i forhallande till utfallet.

Nyckelord—Samarbetslidrande, grupplisning, programmering.

I. INLEDNING

Vi har identifierat att det finns en grupp studenter som
aterkommande bara ndstan nar upp till godkint pa
tentamen 1 den inledande programmeringskursen. Dessa
observationer har gjorts i ndgra av vara kurser for program
som inte har programmering som huvudinriktning.

Huvudproblemet har varit att studenterna efter en tentamen
slapper kursen helt tills det &r dags att tentera igen och da
maste de borja inldsningen fran en ldgre niva. Detta
tillsammans med att de saknar nya infallsvinklar gor att de
bara kommer upp till samma niva igen.

For att bryta detta monster har vi pd forsok erbjudit dessa
studenter strukturerad grupplédsning infér omtentamen. Tanken
dr att studenterna inte ska sldppa kursen utan kontinuerligt
jobba med den fram till omtentamen.

Kontakt: Anna.Axelsson@cs.lth.se
Roy.Andersson@cs.lth.se

1)Bidraget har i en tidigare kortare version presenterats lokalt pd LTHs 7:e
Pedagogiska Inspirationskonferens 30 augusti 2012.

Sjdlva gruppldsningen bestdr av en inledande traff dar
studiegrupperna formeras. Dérefter trdffas studenterna i sina
respektive studiegrupper efter eget uppldgg ett antal ganger.
Innan nésta tentamen erbjuder ldrarna en gemensam
fragestund for alla grupperna.

II. SAMARBETSLARANDE

Att studenterna arbetar i grupper dr det centrala i vért
koncept. Samarbetsldrande i grupp har en rad fordelar. Felder
& Brent [1] citerar flera undersékningar som visar att
studenter som anvént samarbetslarande far battre resultat, en
positivare syn pa dmnet, en djupare forstaelse av &mnet, bittre
sjdlvfortroende och béttre relationer till studiekamraterna.
Studenterna &r aktiva under samarbetsldrandet och lar ddrmed
bittre. De lir sig av att hjdlpa och forklara for varandra.
Studenterna far hjélp av varandra nér de stoter pa problem och
blir mindre bendgna att ge upp. Nér man vet att andra &r
beroende av ens arbete blir man mer bendgen att skota sina
ataganden. Inte minst den sista punkten ar viktig i den hér
situationen eftersom studenterna ar upptagna med andra kurser
under tiden mellan tentamina. Felder & Brent [1] papekar att
“Students working alone may tend to delay completing
assignments or skip them altogether, but when they know that
others are counting on them, they are often driven to do the
work in timely manner.”

Wills et al [4] menar att studenternas prestationer blir béttre
bade i kursen dir samarbetslarande anvinds och i efterfoljande
kurser eftersom samarbetsldrandet skapat en miljé6 med mer
aktivt larande. Studenterna blir ocksa bittre forberedda infor
arbetslivet. Det senare poédngteras ocksa av William et al [3]
som menar att det dr viktigt att studenterna lar sig samarbeta
infor yrkeslivet eftersom programmerare ofta samarbetar med
andra.

Det finns ocksé problem med samarbetsldrande [1].
Exempel pa sddana dr att samarbetet inte fungerar om alla inte
drar sitt stra till stacken. Duktiga studenter klagar Gver att de
sinkas av svagare studenter. Svaga studenter upplever att de
blir ignorerade.

III. METOD

Forsok med strukturerat grupplédsande har genomforts vid
ett flertal tillfdllen sedan varen 2011. I samtliga fall har de
studenter som lag ndra godkéntgrinsen efter senaste tentamen
inbjudits via mail till en inledande traff. Utdver dessa
strukturerade tillfillen har det vid tva tillfillen dessutom
spontanformats en studiegrupp med studenter som varit i
kontakt med kursldrarna infor omtentan.

Studenterna har ldst ndgon av kurserna EDA501
Programmering eller EDAA20 Programmering och databaser.
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I dessa kurser lar man sig 16sa problem med hjilp av dator,
konstruera algoritmer, anvinda datastrukturer som vektorer
och matriser. Man far ocksd ldra sig objektorienterad
programmering. EDAS501 & pa 6 hp och gavs under
varterminen i arskurs tva for studenter pa Maskinteknik-
programmet. EDAA20 &r pa 7.5 hp och gavs under hostens
forsta lasperiod for bland annat studenter pd Lantmaéteri- och
Technology Management-programmen.

Sjdlva gruppldsningen borjar med en inledande traff dar vi
larare berdttar om konceptet och formerar studiegrupper samt
ger dem generella tips for deras gruppldsande. De olika
studiegrupperna bestar av tre studenter (ndgon enstaka gang
tvd eller fyra). Felder & Brent [1] rekommenderar en
gruppstorlek pd 3-4 personer. De menar att i en grupp med
bara tva personer blir det litt s& att en person dominerar. Ar
man for manga blir det svarare att fa alla att vara delaktiga.
Om mojligt placeras studenter som inte kédnner varandra
och/eller ldser olika program i samma grupp. Studenterna
byter kontaktuppgifter och kommer &verens om tid for ett
forsta gruppmote.

Sedan é&r tanken att studenterna dels ska jobba péd egen hand
och dels triffas i sina studiegrupper ett antal génger. Det &r
studenternas ansvar att arbetet i gruppen fungerar och att
tréffarna blir av.

Vi lérare erbjuder en gemensam fragestund for alla
grupperna ca en vecka innan nésta tentamen. Om tid finns har
vi ocksa en gemensam traff mitt under inldsningen for att
stimma av att arbetet i grupperna fungerar.

For att utviardera konceptet har vi undersokt deltagarnas
tentamensresultat efter deltagandet i studiegrupperna. Vid ett
tillfalle har ocksa en enkit skickats ut vi mail till deltagarna
samt sa har vi vid flera tillfillen fatt muntliga kommentarer
frén deltagare.

IV. TENTAMENSRESULTAT OCH ENKATSVAR

A. Tentamensresultat

I tabell 1 visas hur ménga studenter som tillfrigades om att
vara med respektive deltog i gruppldsandet under de olika
tillfallena. Dér kan man ocksé se hur manga som efter de tva
forsta tentamenstillfallena blev godkinda pa tentamen.

TABELL 1
Deltagarstatistik

Infor Antal Antal som Antal som ¢j

tentamens- | till- fullfoljde deltog eller avbrot

tillfalle fragade | (varav godkdnda | (varav godkénda
efter de tva efter de tva
forsta tentamens- | forsta tentamens-
tillféllena) tillféllena)

Maj 2011 14 303) 11(2)

Aug 2011 |- 2(2) —

Jan 2012 10 6(5 4()

Maj 2012 | 13 6 (6) 74

Aug2012 |11 2(2) 9(2)

Okt2012 |8 6(5 2 ()

Jan 2013 16 11(7) 5(3)

Mar 2013 | - 2(2) —

Som framgar av tabell 1 har de allra flesta som deltagit i en
studiegrupp ocksa blivit godkénda pé det tentamenstillfélle de
repeterade infor eller pé efterfoljande tentamenstillfalle. Bland
de som ej deltog eller avbrot dr andel godkédnda inte lika hog.
Det som inte syns i tabell 1 dr att de allra flesta som deltog
blev godkidnda pa det tentamenstillfille de repeterade infor
och alla som deltog under 2011-2012 &r nu godkénda.

B. Enkdtsvar

I juni 2012 skickades en enkdt ut till alla 15 tillfrigade som
fullf6ljt fram till dess. Nio studenter svarade och av dessa
anger atta att de deltagit i gruppldsandet i stor utstrickning.
Alla som svarat dr ndjda med konceptet. Nedan finns nagra av
studentcitaten frén enkéten.

Bland de fordelar flera lyfter fram &r att det dr givande att
diskutera med varandra:

“Stédgruppen var motiverande och hjdlpte mig faktiskt att
forsta mer, dels for jag fick "lira" de jag jobbade med en del
saker men de kunde dven forklara saker for mig som jag inte
forstod innan.”

Motena inom gruppen gjorde s& att man forberedde sig
innan och holl igdng ldsningen:

”Man koncentrerade sig mer och fick mer press pa sig att
ldra sig att programmera eftersom man var tvungen att
forbereda sig infor vara méten da vi gick igenom uppgifter.”

“Man fortsatte att plugga programmering utan att gora ett
uppehdll sa att ens kunskaper inte forsvann.”

Andra synpunkter dr att det & motiverande att jobba med
nya méanniskor och att det gor att man skdrper sig extra
mycket. Det upplevs ocksé som positivt att man dr pa ungefér
samma niva kunskapsméssigt:

"Nyttigt och ldrorikt att arbeta med andra som man inte
arbetar med i vanliga fall.”

“Tyckte det var bra att det bara var de som lag pa grinsen
sd att man hade samma forutsdttningar.”

"Det va ocksd bra med grupperna eftersom alla va pa
samma stadie hade man bra utbyte av varandra.”

En negativ synpunkt berér problemet att man har olika
ambitionsniva.

Sammanfattningsvis kan man sédga att studenternas syn pa
fordelar och nackdelar med samarbetsldrande foljer vél vad
litteraturen sédger (se avsnitt IT ovan).

V. GENERALISERBARHET

Anvindning av samarbetsldrande dr i sig inget nytt och det
ar manga som anvdnder olika repetitionsformer infor
omtentamen. Vi ser var modell som ett konkret sitt att
genomfora strukturerad grupplésning och vi dr dvertygade om
att detta koncept dven passar i andra kontexter. Vi har
dessutom sjdlv  testat det i var fortsdttningskurs i
programmering (EDAAO1) infor dess omtentamen i augusti
2013. Vi korde exakt samma koncept och av de étta som
deltog klarade sig sex.

Dock idr en generell erfarenhet att det dr mycket svarare att
genomfora konceptet Gver sommaren infor augustiomtentorna.
Det beror framst pé att studenterna da helt enkelt inte &r pa
plats i Lund.
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VI. DISKUSSION

Grupplasningen startar direkt ndr tentamensresultatet &r
faststéllt vilket l6ser problemet med att studenterna slédpper
kursen under lang tid. Nar de vil borjar den intensiva
lasningen infér omtentamen &r de minst pd samma nivd som
nir de tenterade forra gangen. Detta tillsammans med alla
fordelar som samarbetslédrande 1 grupp medfor [1, 3, 4] gor att
de flesta som deltagit ocksé klarar ndsta tentamen.

I grupperna blandas om mojligt personer som inte kdnner
varandra och/eller liser olika program i samma grupp. Man
skérper sig lite extra om man ska samarbeta med nagon man
inte kdnner. Dessutom far man fler och nya infallsvinklar.

Det krévs inte sa mycket larartid for detta. I borjan behdvs
lite initialt administrativt arbete och dérefter ett par traffar med
grupperna, resten dr studenternas ansvar.

Vi bjod in de studenter som var néra att klara tentamen till
gruppldsandet. Om man ligger ldngre ifran krdvs det en storre
insats, t ex att man ldser om delar av eller hela kursen, 4n vad
gruppldsandet ger. Men studenter med ldgre podng som pa
eget initiativ visat intresse for detta har fatt delta. Detta &r
dock inte helt oproblematiskt d& man vill hélla grupperna pa
ungefdr samma niva kunskapsmaissigt.

Tentamensresultaten for de som deltagit i gruppldsandet och
enkitsvaren visar att detta dr ett koncept vi bor fortsétta med.

Man skulle ocksd kunna anvénda grupplédsandet under
kursens géng. Forskare hdvdar att det dr hoga kognitiva krav
som stills pa dem som skall l4ra sig objektorienterad program-
mering: abstraktion, analys, design mm [2]. Det behovs darfor
moment dir studenterna far reflektera 6ver vad de gjort och
lart sig pa t.ex. laborationer. Detta ska hjélpa studenten att se
samband med det man gjort tidigare. Det blir da ldttare att gor
liknande saker ndsta gang. Utmaningen blir da att se till att
gruppdeltagarna inte dr alltfor inhomogena kunskapsmaissigt
eller har alltfor olika ambitionsniva.

REFERENSER
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Aterkoppling genom automatrittning

Fredrik Heintz och Tommy Firnqvist, LinkOpings universitet

Sammanfattning—Vi har undersokt olika former av
aterkoppling genom automatrittning i en kurs i datastrukturer
och algoritmer. 2011 undersokte vi effekterna av tivlingsliknande
moment som ocksa anvinder automatrittning. 2012 inforde
vi automatriittning av laborationerna. Vi undersokte da hur
aterkoppling genom automatriittning paverkar studenternas
arbetssitt, prestationsgrad och relation till den examinerande
personalen. Genom automatriittning far studenterna omedelbar
aterkoppling om deras program ir tillrickligt snabbt och ger riitt
svar pa testdata. Nir programmet 4r korrekt och resurseffektivt
kontrollerar Kkursassistenterna att programmet dven uppfyller
andra krav som att vara vilskrivet och vilstrukturerat.
Efter kursen undersokte vi studenternas instillning till och
upplevelse av automatrittning genom en enkit. Resultaten
iar att studenterna ér positiva till automatrittning (80% av
alla som svarade) och att den paverkade studenternas sitt att
arbeta huvudsakligen positivt. Till exempel svarade 50% att de
anstringde sig hardare tack vare automatriittningen. Dessutom
blir rittningen mer objektiv da den gors pa exakt samma sitt
for alla. Var slutsats ir att aterkoppling genom automatriittning
ger positiva effekter och upplevs som positiv av studenterna.

I. INTRODUKTION

TERKOPPLING idr grundliggande for ldrande.
Aterkoppling ger information om vad man gor ritt
och vad man gor fel vilket gor det mojligt att korrigera
eller forbittra sitt beteende. Vart mal &r att genom
automatrittning ge studenter bittre, snabbare och mer
anpassad aterkoppling. Automatrittning ersitter inte alla
andra former av aterkoppling utan &r ett viktigt komplement.
Nagra fordelar med automatrittning dr att den dr opartisk,
konsistent, direkt, kan hantera stora grupper av studenter
och kan individanpassas. Intresset for automatrittning har
stadigt okat som en effekt av bittre system for automatisk
aterkoppling och de allt stérre och populdrare onlinekurserna.
Vi har undersokt olika former av automatisk aterkoppling i
en kurs i datastrukturer och algoritmer (DALG) vid Linkopings
universitet under 2011 och 2012. DALG-kursen ges i borjan
av det andra dret pa véra tre program med datavetenskaplig
inriktning. Civilingenjor Datateknik (D), Civilingenjor Infor-
mationsteknologi (IT) och Kandidat Datavetenskap (C). Totalt
tas kursen av ungefir 140 studenter. Kursen dr organiserad
i traditionell monolitisk form, med veckovisa foreldsningar,
lektioner i klasser, laborationer och en skriftlig tentamen i
slutet av kursen. Kursen ger 6 hp och betygskalan ar U, 3, 4, 5.
Det har gjorts manga forsok inom hogre utbildning runt
automatisk aterkoppling och examination. Att anvinda
automatisk réttning av programmeringsuppgifter faller sig
naturligt och har gjorts i mer &n 40 ar. Det sparar virdefull
ldrartid samt ger opartisk och direkt &aterkoppling. Négra
exempel dr Enstrom et al. som beskriver hur de anvénder
automatisk rittning av laborationer [1]. Guerreiro och
Georgouli som dessutom anvdnde automatisk rittning for
sjalvvirdering [2], [3]. Garcia-Mateos och Ferndndez-Alemén

forsokte ersitta den avslutande examinationen med en serie av
uppgifter som automatrittades via ett webbaserat system [4].

II. DALG 2011

Programmering &r ett hantverk. Akademiska kurser i
programmering lir ut grunderna och de viktiga koncepten,
men for att bli en riktigt bra programmerare krivs det av
studenten att denne investerar betydande egen tid pa kvalitativ
trining. Det finns studier som indikerar att det tar ungefir
10 ar att g fran novis till expert [5]. Detta stods av Ericsson et
al., vars forskning visar att det kridvs ungefiar 10000 timmar av
genomtinkt traning for att bli en expert inom ett omrade [6].

For att bli en expert pd nagot kridvs det att man aktivt
engagerar sig i genomtinkt trining (deliberate practise) [6].
Aktiviteterna ska tidnja individens formaga bortom dagens
niva, ge omedelbar aterkoppling, repeteras flera ganger och
kriava betydande insats och full koncentration. En teori som
stodjer skapandet av genomténkta Ovningar dr Dreyfus och
Dreyfus modell for fardighetstraning [7]. Enligt modellen gér
man normalt igenom fem stadier, fran novis till kompetent,
kunnig och dérefter expert for att slutligen bli mistare. I
de tidigare stadierna krdvs detaljerade instruktioner medan
i senare stadier har en tyst forstdelse for hur man uppnér
Onskat resultat dven i nya situationer utvecklats. Detta betyder
att typen av aktiviteter och aterkoppling dndras beroende pa
vilket stadie en student befinner sig i.

Var  erfarenhet frdn  programmeringstivlingar  4r
att dessa stimulerar och inspirerar studenter att I0sa
programmeringsuppgifter pa egen hand. Detta Okar

studenternas programmerings- och problemldsningsfirdigheter
vilket signifikant okar deras anstdllningsbarhet — ett faktum
som dr tydligt for oss, da flera foretag vill synas i samband
med vdra tdvlingar och triffa studenterna. En forutséttning
for dessa tdvlingar #r automatrittning, bade for att kunna
hantera méanga samtidiga deltagare och for att vara opartisk.
I DALG-kursen 2011 undersokte vi tva olika sitt att
anvinda tdvlingsliknande moment for att stodja studenternas
genomtinkta trining inom programmering. Den frivilliga
tavlingen var helt beroende av automatisk &aterkopplingen
medan laborationstidvlingen i huvudsak rittades for hand,
men som i grunden ldmpar sig for automatrittning. Med start
2012 har vi dven infort automatréttning av laborationerna.

A. Laborationstivling

For att undersoka olika format for laborationstivlingen
delade vi in studenterna i fyra grupper. Den forsta gruppen
tivlade baserat pa hur snabbt (antal dagar fran starten
av kursen) och korrekt (+3 extra dagar for varje felaktig
inskickning) de loste laborationerna. Den andra gruppen
tivlade baserat pa kvalitet (cyklomatisk komplexitet och antal
instruktioner) och effektivitet (kortid och minnesanvidndning).
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Den tredje och fjarde gruppen var kontrollgrupper och tivlade
inte. Tabell I ger bakgrundsinformation om de olika grupperna
vid kursstart. Vi har gjort utforliga statistiska tester och den
enda signifikanta skillnaden (pd 5%-nivan) mellan grupperna
géller antalet matematikpoang for Grupp 1 och Grupp 3, dér
bade medelvirdet och fordelningen signifikant avviker. Grupp
1 och Grupp 2 bestar av studenter fran D-programmet, Grupp
3 av studenter fran bade C- och D-Programmen och Grupp
4 bestar av studenter fran IT-programmet. IT-studenterna
har ganska annorlunda kurser jamfort med C och D och
pedagogiken pé programmet bygger pa problembaserat
ldarande. Detta gor att det inte 4r meningsfullt att ta upp deras
resultat fran forsta aret i den hér jamforelsen.

TABELL I
GENOMSNITTLIGA POANG OCH BETYG FOR STUDENTERNA [
PROGRAMMERING, MATEMATIK OCH DATAVETENSKAP.

Alla  Grupp 1  Grupp2  Grupp 3
Antal studenter 140 32 33 35
Totalt antal podng 424 43.6 434 40.0
Programmeringspoidng | 11.0 10.9 11.1 11.0
Programmeringsbetyg | 3.73 3.75 3.84 3.58
Matematikpoidng 15.0 16.2 16.1 124
Matematikbetyg 3.61 3.57 3.65 3.60
Datavetenskapspoing 15.1 14.6 14.8 16.0
Datavetenskapsbetyg 3.78 3.75 3.84 3.74

Alla grupperna skickade in sina laborationer genom ett
webbaserat system sd fort de trodde de var klara. Vi fann
att bada grupperna som tivlade paverkades av tdvlingarna.
Den starkaste effekten dr i monstret for nér laborationerna
skickades in, vilket skiljer sig mirkbart mellan grupperna.
Detta syns tydligt i Fig 1, diar Grupp 1 arbetade vildigt snabbt
och Grupp 2 négot snabbare &n kontrollgrupperna (Grupp
3 och Grupp 4). Ett tydligt exempel dr att foreldsningarna
gick igenom materialet f6r den forsta laborationen forst andra
veckan, sa monstret for Grupp 4 dr vad vi kan forvinta oss
utan tdvlingar. D& Grupp 3 bestod av studenter fran samma
program som de som tdvlade tror vi att de ocksa drogs med
i tdvlingsandan. Det var dven flera av dem som uttryckte
en besvikelse Over att inte fa tivla. Det fanns dven en stor
variation i kvaliteten hos koden fran de olika grupperna.

B. Frivilligtdvling

For att motivera till ytterligare trdning inférde vi en
frivillig tavling med uppgifter fran Universidad de Valladolids
automatiska domarsystemet [8]. Efter varje foreldsning fick
studenterna som anmalt sig till tdvlingen en uppgift att 16sa.
Uppgifterna valdes antingen for att forstirka eller repetera det
som togs upp pa foreldsningen eller for att utmana studenten
genom att kridva lite djupare kunskaper eller insikter. Den
automatiska domaren gav omedelbar aterkoppling och efter-
som tévlingen krivde att studenterna skulle 16sa uppgifterna
s& fort som mojligt si blev det en intensiv upplevelse. Aven
tivlingen uppfyller kraven pa genomtinkt trining.

Tabell II visar att 30 studenter anmaélde sig till den frivilliga
tdvlingen och att 15 I16ste minst en uppgift. Tendensen att det

Grupp 1 (16 aktiva labbgrupper) Grupp 2 (16 aktiva labbgrupper)
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Fig. 1. Inskickningsaktivitet pa laborationerna for de fyra grupperna.
TABELL II
RESULTAT FOR OLIKA GRUPPER AV STUDENTER.
Studentgrupp Totalt  Skrev  Klarade  Medel-
antal  tentan tentan betyg
Alla 140 118 95 3.36
Besvarade enkiten 79 74 62 3.47
Slutforde labbserien 76 73 62 347
Anmiilda till frivilligtavling 30 29 27 3.56
Loste uppgifter i tivlingen 15 15 15 3.6

genomsnittliga betyget stiger med Okande aktivitet i kursen
ar inte tillrackligt stark for att vara signifikant om vi bara
tittar pA medelvérdet. Daremot ir fordelningen av betyg for
studenter som antingen var med i tdvlingen och/eller 16ste
minst en uppgift signifikant bdttre (pd 10%-nivan) jamfort
med betygsfordelningen for alla studenter.

TABELL III
GENOMSNITTLIGA POANG OCH BETYG FOR STUDENTERNA I
PROGRAMMERING, MATEMATIK OCH DATAVETENSKAP.

Alla  Svarade  Godkidnd  Anmild  Lost minst

pé enkdt  pa labbar  tdvling  en uppgift
Antal studenter 140 79 76 30 15
Totalt antal hp 42.4 45.7 46.2 454 50.0
Progr.-poing 11.0 11.4 12.1 12.6 135
Progr.-betyg 3.73 4.00 3.83 4.00 4.27
Matematikpodng | 15.0 16.5 16.1 15.8 16.9
Matematikbetyg | 3.61 3.68 3.70 3.68 3.89
Datavet.-poiing 15.1 15.6 16.4 16.9 18.4
Datavet.-betyg 3.78 4.06 3.89 4.04 4.26

En mgjlig forklaring till att studenter som dr med i den
frivilliga tdvlingen far bittre betyg skulle kunna vara att de &r
duktigare studenter, baserat pa deras tidigare meriter. Enligt



4:e Utvecklingskonferensen for Sveriges ingenjorsutbildningar, Tekniska Hogskolan vid Umea universitet

Tabell III @r det genomsnittliga antalet poidng som dessa
studenter tagit signifikant hogre (pa 5%-nivan) @n det genom-
snittliga antalet poing som tagits av alla studenter. Det samma
géller for programmeringspoédng for studenter som anmilt sig
och/eller 16st minst en uppgift och for podng i datavetenskap
for studenter som 16st minst en uppgift. Det genomsnittliga
antalet programmeringspoidng for studenter som Iost minst
en uppgift dr signifikant hogre dn det genomsnittliga antalet
podng for alla studenter (pd 10%-nivan). Inget annat sddant
forklarande signifikant samband kunde hittas. Det verkar
darfor som, statistiskt sett, att inte hela effekten av det
bittre resultatet pa tentan for de studenter som deltagit i den
frivilliga tdvlingen kan forklaras av deras starkare bakgrund.

C. Enkdt

Efter kursen gjorde vi en enkitstudie med undersokande
och fordjupande fragor kring studenternas aktivitet i kursen.
79 av 140 studenter svarade. Den enda signifikanta skillnaden
med avseende pa bakgrund mellan de som svarade pa
enkédten och hela populationen dr det medelvirdet antalet
datavetenskapspodng (pa 10%-nivan).

Vi stillde bade flervalsfragor och fritextfragor. Hér tar vi
bara upp nagra av de viktigaste fragorna. P& fragan “Vad &r
din allminna instéllning till DALG-tévlingarna?”’ svarade 22%
mycket positiv, 35% ganska positiv, 30% neutral, 11% ganska
negativ och 0% mycket negativ, vilket forstarker véar och
kursassistenternas uppfattning att tivlingsmomenten mottogs
vil. Det kan tyckas mirkligt att s& manga studenter dr positiva
trots att relativt fa deltog aktivt. Férklaringen kan till stor del
hittas i fritextsvaren dir studenterna séger att de ville vara med
men inte hade tid eller att de valde att inte vara med da det inte
gav nagra kurspoing eller poidng pa tentan. Enligt den centrala
kursvérderingen var studenterna mycket ndjda med kursen.

III. DALG 2012

Till DALG-kursen 2012 gjorde vi tva viktiga forandringar.
For det forsta s inforde vi automatrittade laborationer. Det
betyder att vi anvidnder aterkoppling genom automatrittning
vid examination av kursens lirandemal. For det andra sd gav
den frivilliga tdvlingen extra podng pd tentan till de studenter
som 1ost tillrdckligt manga uppgifter. 2012 var 138 studenter
aktiva pa kursen.

A. Laborationer

Kursen har fyra laborationer dér studenterna fick omedelbar
aterkoppling om deras program var korrekt genom au-
tomatrittning. For att bli accepterat maste deras program vara
tillréckligt snabbt och ge ritt svar pa all testdata. Ndr program-
met var korrekt och resurseffektivt kontrollerade assistenterna
att programmet uppfyllde andra krav, som att vara vélskrivet
och vilstrukturerat. Samma laborationer som 2011 anvéndes,
vilket gor att vi kan jamfora resultaten mot foregéende ars.
For automatrittning anviandes Kattis, utvecklat vid KTH [1].

For att testa olika aterkopplingsmodeller delades studenterna
in i fyra olika grupper. Den forsta gruppen fick enbart den
automatiska domarens normala aterkoppling, vilket innebir att
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Fig. 2. Antalet slutforda labbar i Kattis per kursvecka.

de fér reda pa om programmet kraschar, om det tar for lang tid
att exekvera, om det ger fel svar eller om det ger ritt svar. De
tre ovriga fick viss information om det fallerande testfallets art
och ocksa tillgang till all utdata fran det inskickade program-
met. Tabell IV ger diverse bakgrundsstatistik for grupperna.

TABELL IV
GENOMSNITTLIGA POANG OCH BETYG FOR STUDENTERNA I
PROGRAMMERING, MATEMATIK OCH DATAVETENSKAP.

Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3

Totalt antal poéng 46.3 46.2 46.0
Programmeringspoing 13.6 12.8 133
Programmeringsbetyg 4.3 4.0 4.2
Matematikpodng 15.2 14.9 11.9
Matematikbetyg 3.6 35 35
Datavetenskapspoing 17.5 16.3 19.5
Datavetenskapsbetyg 4.3 4.0 4.0

Vi har gjort utforlig statistisk testning och funnit att: antalet
programmeringspodng for Grupp 2 skiljer sig signifikant
(pd 10%-nivan) fran Grupp 1 ndr det giller medelvirdet
(men inte fordelningen), antalet matematikpoédng for Grupp
3 skiljer sig signifikant (pa 5%-nivan) fran Grupp 1 och
2 bade ndr det giller medelvirde och férdelning, antalet
datavetenskapspoidng skiljer sig signifikant (pa 1%-nivan) fran
Grupp 1 och 2 nir det giller medelbetyg och signifikant (pa
5%-nivan) fran Grupp 1 och 2 nir det giller fordelningen.
Grupp 1 och 2 hade enbart studenter fran D-programmet,
medan Grupp 3 bestod av studenter fran bade C- och
D-programmen. Den fjiarde gruppen bestod enbart av IT-
studenter, vars programplan for forsta arets skiljer sig relativt
mycket fran de fér C- och D-programmen, varfor jimforelser
av den hir typen inte bedoms som meningsfulla.

I Fig 2 ser vi hur ménga labbgrupper fran respektive grupp
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Fig. 3. Antalet inskickningar innan AC per labb och grupp.

som slutférde de olika labbarna per kursvecka. Den enda
signifikanta skillnaden é&r att fordelningen for Grupp 4 skiljer
sig for nagra av labbarna jamfort med ovriga grupper. Samma
sak giller for datat i Fig 3, dér vi kan se antalet inskickningar
innan Kattis godkiint labben for de olika grupperna per labb!.
I Fig 4 kan vi se hur manga godkinda inskickningar
labbgrupperna har gjort per labb och grupp. Ett av den
automatiska domarens kriterier for att godkidnna en labb r att
koden dr tillrackligt effektiv, s Fig 4 ger ett matt pa hur linge
olika labbgrupper valt att fortsitta att arbeta med att optimera
exekveringstiden hos sin kod efter att de redan dr godkinda.
Av figuren att doma skulle man forvénta sig att labb 3 och
labb 4, men &dven labb 1, har optimeringskaraktir medan labb
2 troligtvis dr en labb som har tyngdpunkten pa funktionalitet
snarare dn effektivitet. Detta dr ocksa fallet — labb 3 gér
ut pa att implementera en viss variant av quicksort, medan
uppgiften i labb 4 ir att snabba upp ett givet program sé att
det gar fran att ta dagar till ndgon tiondels sekund att kora.
Sammanfattningsvis ser vi att trots att Grupp 1 bara fick
Kattis normala aterkoppling, medan Gvriga grupper fick tips
om typ av testfall samt allt utdata fran programmet sd kan vi
inte observera nagon skillnad i nér studenterna blir firdiga

IFig 3 visar inte att: en labbgrupp ur Grupp 4 anvinde 103 inskickningar for
att bli godkénda pé labb 1, en labbgrupp ur Grupp 2 anvinde 47 inskickningar
for att bli godkinda pa labb 3, en labbgrupp ur Grupp 2 anvinde 61
inskickningar for att bli godkénda pé labb 4, en labbgrupp ur Grupp 2 anvinde
68 inskickningar for att bli godkénda pa labb 4, och att en labbgrupp ur Grupp
4 anvinde 93 inskickningar for att bli godkidnda pa labb 4.
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Fig. 4. Antalet inskickningar med AC per labb och grupp.

med laborationsuppgifterna. Vi vet fran enkitsvaren att
enstaka studenter anvinde att de hade allt utdata for att skriva
program som bara var tabeller for testfallen i Kattis, men i de
flesta fall kan vi inte se ndgon skillnad mellan studenter som
fick normal aterkoppling och de som fick utokad aterkoppling.
Man kan spekulera i att antagligen sd skrev inga av de hir
studenterna négon egen testkod. Hade de som fick utokad
aterkoppling anvint informationen de fick ut kunde de ha
skrivit egen testkod och pa sé sitt behovt farre inskickningar i
Kattis eftersom de d& hade behovt fundera mycket mer pa vad
koden ska gora i stéllet for att gora inkrementella dndringar.

B. Frivilligtivling

Aven 2012 arrangerades en frivillig tivling, men nu helt
baserad pa rittning i automatdomaren Kattis. De flesta av
problemen var samma bada é&ren, den stora skillnaden var att
2012 delade vi inte ut nagra (penning)priser vilket vi gjorde
2011. Déremot kunde de studenter som Ioste tillriackligt
maénga problem f& bonuspoing pa tentan.

TABELL V
RESULTAT FOR OLIKA GRUPPER AV STUDENTER.

Studentgrupp Totalt  Skrev  Klarade  Medel-

antal  tentan tentan betyg
Alla 138 128 51 3.27
Besvarade enkiiten 57 51 27 3.37
Slutférde labbserien 68 64 35 3.34
Anmilda till frivilligtivling 65 63 36 3.31
Loste uppgifter i tivlingen 50 49 28 3.36
Fick bonuspoing pa tentan 5 5 4 4.00

Till att borja med vill vi kommentera att tentaresultatet
for alla studenter var exceptionellt daligt. Antalet underkinda
brukar ligga runt 20% till 30%. Vi noterar dock att enkiten
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sdger att 90% av studenterna var ganska ndjda eller mycket
nojda med kursen. Hur som helst var den normala ordningen
aterstilld efter forsta omtentatillfillet.

Vi ser i Tabell V att 65 studenter var aktiva i tdvlingen och
att 50 16ste minst en uppgift. (Att jimfoéra med 2011, da 30
studenter var aktiva i tidvilngen och 15 16ste minst en uppgift.)
Avsaknaden av penningpriser hade alltsd ingen negativ effekt
pa intresset for tdvlingen. Ddremot var det for svért att
tjdna ihop till bonuspoidng. Detta har atgirdats till 2013 ars
kursomgéng, dir en bonuspozngstege finns implementerad.

Tendensen att 6kande engagemang i aktiviteter i kursen ger
hogre betyg pa tentan #r inte tillrickligt stark for att vara sig-
nifikant féorutom om vi jaimfér medelbetyget for alla studenter
med de som tjinade ihop till bonuspodng pa tentan — da
skiljer sig bade medel och fordelning at pa ett signifikant vis
(pa 10%-nivan resp. 5%-nivan). Detta har dock sin forklaring
i att de fyra studenterna med bonuspoing ir starka Overlag.

C. Enkadt

Efter kursen bad vi studenterna att fylla i en enkiit med
fragor relaterade till deras engagemang i olika aktiviteter i
kursen. 57 av 138 studenter svarade pa fragorna.

Pa fragan om assistenternas tillgdnglighet under
labbtillfillena svarade 15% Mycket bra, 33% Ganska bra och
28% Ok. Pa fragan om studenterna tycker att de kunde jobba
mer sjdlvstdandigt jamfort med andra laborationskurser (tack
vare automatrittningen) svarade 36% Ja, mycket och 50%
Ja, lite. Detta indikerar att studenterna bade tycker att de kan
jobba mer sjélvstindigt och att assistenternas tillgdnglighet &r
bra. Tidigare &r har det funnits klagomal pa att rittning har
tagit for lang tid och att assistenterna inte har hunnit med att
svara pa alla fragor under laborationerna.

Pa fragan om studenterna tyckte att assistentens roll skiljer
sig fran hur den &r i andra laborationskurser svarar knappt
hilften Ja. Bland de som svarade Ja finns fritextkommentarer
som sdger att assistentens examinerande roll vid labbarna har
kommit att handla mindre om redovisning av kod och mer om
sjdlva problemlosandet — helt i linje med Enstrom et. al. [1].

Vi fragade ocksd om vad studenterna skulle vilja #ndra i
Kattis aterkoppling. Bland svaren kan vi se att fran Grupp
1 6nskar man att fa lite mer information om vad som gick
fel med inskickningen, t.ex. genom att beritta vilken typ av
testfall som gétt snett — alltsd precis den information dvriga
grupper fick. Samtidigt verkar det inte som om studenterna
som far information om vilken typ av testfall de misslyckas
pé anvinder informationen pa ett systematiskt sitt.

Pa frdgan “Vad dr din allminna instdllning till au-
tomatrittning?” svarade 33% Mycket positiv och 51% Ganska
positiv. Pa fragan “Har automatrittningen haft ndgon medveten
paverkan pa din insats i kursen?” svarade 9% Ja, mycket
positiv, 47% Ja, ganska positiv och 29% Nej, ingen. Pa fragan
“Har du lagt mer tid p& DALGen p.g.a. automatrittningen
dn du tror att du skulle ha gjort annars?” svarade 11% Ja,
mycket mer, 56% Ja, lite mer och 29% Nej, lika mycket.
Sammantaget indikerar detta att studenterna &r positiva till
automatrittning och att mer é4n hélften anser bade att det har
en positiv paverkan och att de jobbar mer. Forhoppningsvis

jobbar de dven mer effektivt d& de inte behover vinta pa
aterkoppling fran assistenten utan de kan direkt jobba vidare.

Vi fragade ocksd om studenterna trodde att rittning blev
mer rittvis med automatrittning. Pa den fragan svarade 27%
Ja, mycket och 46% Ja, lite. Det hade varit intressant att
undersoka den hir frigan mer, vad menar studenterna nir de
sdger att det blir lite mer réttvist? Betyder det att de upplever
rittningen i allmédnhet som rittvis, vilket vore vildigt positivt,
eller upplever de att automatrittningen inte gor sa stor
skillnad utan att det fortfarande dr ganska orittvis réttning?

50% av studenterna trodde dven att de fatt anstringa sig
mer for att bli godkidnda jamfort med om det hade wvarit
handrittade labbar. D& vi har tillgang till laborationerna fran
2011 i digitalt format &r var plan att jamfora rdttningskvalitén
med och utan automatrittning. Det skulle ge intressant
information om sanningshalten i detta pastdende.

P4 fragan om studenterna féredrar automatrittning framfor
handrittning svarar 80% Ja vilket visar att studenterna, precis
som vi, tycker att automatrittning &r bra.

IV. SLUTSATSER

Vart mal dr att genom automatrittning ge studenter bittre,
snabbare och mer anpassad aterkoppling. Automatrittning
ersitter inte alla andra former av aterkoppling utan ir ett vik-
tigt komplement. Nagra viktiga férdelar med automatréttning
ar att den #r opartisk, konsistent, direkt, kan hantera stora
grupper av studenter och kan individanpassas. Vara experiment
och undersokningar i en kurs i datastrukturer och algoritmer
under 2011 och 2012 indikerar att studenterna 4r positiva
till automatrittning och att den paverkar studenternas sitt att
arbeta huvudsakligen positivt. Till exempel svarade 50% 2012
att de anstrdngde sig hardare tack vare automatrittningen.
Dessutom blir réttningen mer objektiv da den gors pa exakt
samma sitt for alla. Att réttningen upplevs som mer rittvis
ar ocksa tydligt i enkdten fran 2012 dir 73% av studenterna
svarade att de tyckte att automatrittning var mer rattvist.

Var slutsats dr att terkoppling genom automatréttning ger
de positiva effekter vi hoppats pa och att det upplevs som
positivt av studenterna. Detta inspirerar oss att fortsitta att
utveckla den automatiska aterkopplingen. Vi har dven fatt
forfragningar fran andra ldrare pé institutionen om de kan
anvianda automatrittning i sina kurser. Var férhoppning &r att
det sprider sig som ringar pa vattnet.
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Fordjupat larande genom aktiverande examination

Sofia Cassel

Bjorn Victor

Institutionen for informationsteknologi, Uppsala universitet

Sammanfattning—Pa en datasikerhetskurs har vi uppnatt
fordjupat lirande genom att infora datorlaborationer med ett
stort matt av ingenjorsmiissighet och sjilvstindighet, som till-
sammans med hemuppgifter redovisas och aterkopplas saviil
muntligt som skriftligt. Studenterna upplever att laborationer
och hemuppgifter i betydligt hogre grad bidrar till lirandet
dn forelidsningarna, vilket kan ses som en bekriftelse av den
traditionella Bales pyramid. I kursvirderingen far virdet pa
CEQ-skalan “Forstaelseinriktad examination” ett relativt hogt
virde.

I. INTRODUKTION

P4 en kurs i datasikerhet pa avancerad niva har vi uppnatt
fordjupat lirande genom att infora datorlaborationer med ett
stort matt av ingenjorsméssighet och sjdlvstindighet. Tillsam-
mans med hemuppgifter redovisas och aterkopplas dessa savil
muntligt som skriftligt. Studenterna upplever att laborationer
och hemuppgifter i betydligt hogre grad bidrar till ldarandet
dn foreldsningarna, vilket kan ses som en bekriftelse av den
traditionella Bales pyramid [1]. I kursvidrderingen far vérdet
pa CEQ-skalan “Forstaelseinriktad examination” [2] ett relativt
hogt vérde.

Datorlaborationerna halls pa avancerad nivd med hog grad
av sjdlvstiandighet. Istdllet for att soka “rétt vag” till ett givet
svar finns manga végar, och hur végen hittas, foljs, forklaras
och motiveras dr det egentliga malet. Laborationerna har ocksa
en Okad ingenjorsméssighet bl.a. genom att de fardigheter och
metoder som krdvs inte bara dr direkt anknutna till kursens
dmne (datasikerhet). Detta ger en bredare erfarenhet av verklig
problemldsning som dataingenjor.

Examinationen pa kursen dr kontinuerlig och varierad.
Forutom laborationerna anvinds hemuppgifter som ocksa 16ses
i mindre grupper. Bade laborationer och hemuppgifter re-
dovisas bade skriftligt och muntligt. Tre grupper diskuterar
tillsammans problemen och deras 16sningar, och ger varandra
feedback. Varje students individuella forstielse examineras.
Sammantaget gor detta att redovisningstillfdllena blir viktiga
lartillfallen. En kort tentamen som testar baskunskaper och
vars resultat bara dr godként/underként kompletterar examina-
tionen. Tentamen sékerstéller ytterligare att den individuella
studentens kunskaper testas, och medfor att studenterna plug-
gar “bredare” @n for hemuppgifterna.

Studenternas resultat dr bittre én tidigare kurstillfillen, bade
vad avser andelen godkinda studenter och deras betyg pa
skalan 3-4-5. Studenternas upplever hemuppgifterna som det
viktigaste lirmomentet, foljt av laborationerna, tentamen, och
foreldsningarna. De muntliga redovisningarna upplevs som
nagot mindre viktiga for ldrandet #n foreldsningarna. Flera
studenter har vittnat om nya insikter och inblick i olika sitt att
16sa problem genom att delta i de muntliga redovisningarna.

A. Beskrivning av kursen och dess sammanhang

Kursen dr pa avancerad niva och ges pa engelska. Studen-
terna pa kursen kommer fran ménga olika grupper. Svensk-
sprakiga studenter fran master- och civilingenjorsprogram
blandas med savil europeiska utbytesstudenter som utomeuro-
peiska avgiftsbetalande masterstudenter. Nagra svensksprakiga
studenter fran kandidatniva (ar 3) brukar ocksa finnas med.

Studenterna delas in i grupper om ca tre studenter for
hemuppgifter och laborationer. Hir ger den ovan nimnda
blandningen av studenter flera intressanta fordelar: student-
grupper blandas med olika fiardighetsmissiga styrkor (inom
t.ex. teori, programmering, operativsystem), olika mognads-
grad, och varierande kulturell bakgrund. I de flesta fall ger
detta en mer dynamisk ldrsituation ddr man ldr och drar
nytta av skillnaderna. Emellanat dyker konflikter upp, oftast
pga missforstand eller olika ambitionsniva. Vi anstringer oss
for att uppticka dessa snabbt och atgirda dem: ofta ridcker
forklarande samtal men #dndringar i gruppindelningen kan i
sdllsynta fall behovas.

II. EXAMINATIONSFORMER

Kursen betygsitts pa skalan 3-4-5, och examineras pa flera
olika sitt: genom datorlaborationer, hemuppgifter, och en
avslutande tentamen.

Hemuppgifterna och datorlaborationerna 16ses i grupp, men
betygen sitts individuellt. For betyg 3 (godkind) krivs att
man godkidnns pa de obligatoriska datorlaborationerna och
hemuppgifterna, samt att man klarar den avslutande tentamen.
For hogre betyg krivs att man dessutom gor individuella
datorlaborationer och hemuppgifter, samt en fallstudie (case).
Betyget sitts baserat pd en sammanvégning av all examination.

A. Hemuppgifter

Hemuppgifterna varierar fran att testa relativt grunda kun-
skaper (“Briefly explain three broad mechanisms that malware
can use to propagate”) till att krdva djupare analytisk formaga
(“Describe what capabilities are and how they are related to
web cookies”). Vissa fragor anknyter till laborationerna (“De-
scribe how salting of hashes works, and why it offers increased
security. What type of attack does it NOT give additional
protection against?”) eller har praktiska inslag (“Write a short
program (less than 50 lines) in your favourite programming
language which tests the TOCTTOU! problem...”). Kraven
pa svaren dr relativt hoga:

Always motivate your answers. Describe any as-
sumptions you make. If you use sources other than

' Time-Of-Check-To-Time-Of-Use
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the course book, you must give clear references, and
indicate where you use the reference.

Hemuppgifterna och laborationerna redovisas dels skriftligt,
dels vid muntliga redovisningstillfillen. Vid dessa tillfdllen
triffas tre studentgrupper tillsammans med tva—tre ldrare. Varje
grupp har i forvdg fatt ta del av en annan grupps inlimning
sa att de kan forbereda en kritisk granskning av den. Vid
varje redovisningstillfille varieras vilka grupper som méts, och
alltsd vilka som granskar vilka. Pa sa sitt dndras gruppdyna-
miken, och risken for forutfattade meningar baserat pa tidigare
tillfdllen minskar. Den granskade gruppen féar ddrmed ocksa ta
del av olika typer av feedback.

Under redovisningen far varje gruppmedlem redovisa minst
en uppgift, och uppmuntras dessutom att komplettera andra
gruppmedlemmars svar om de har nagot att tilligga. Svaren
granskas och kritiseras av medlemmar i de andra grupperna.
Forutom korrekta och vilformulerade skriftliga svar krévs att
varje student under de muntliga redovisningstillfillena dels
kan forklara och motivera sina svar, dels kan forstd och
diskutera de andra gruppernas svar. Studenterna far svara
péa foljdfragor som behandlar relevanta delar av kursmateri-
alet. Dessa mer oforberedda fragor leder till att studenter-
na maste “tinka i farten” och inte bara ldsa innantill fran
svaren pa uppgifterna. Studenter som inte uppfyller mélen
for redovisningstillfillet kallas till en individuell, komplet-
terande muntlig redovisning. P4 detta sitt examineras varje
students forstaelse pa Blooms [3] forsta fem nivaer (Kunskap,
Forstaelse, Tillimpning, Analys och Syntes), och redovis-
ningstillfdllena blir samtidigt lartillfillen.

B. Datorlaborationer

Under datorlaborationerna far studenterna praktisk erfaren-
het av att 16sa problem de kommer att kunna stota pa i
sin kommande yrkesroll. Varje laboration har tva delar: en
obligatorisk del, som utfors i grupp, och en frivillig del, som
utfors individuellt av den som vill ha mdjlighet till hogre betyg
an 3. Studenterna lamnar in en skriftlig labbrapport som ocksa
svarar pa de tillhorande fragorna.

Studenterna far genomfora fyra laborationer:

o« BadStore [4] 4r en webbutik med ett antal mer och
mindre allvarliga sidkerhetshdl: t.ex. dr den sarbar for
SQL-injektioner, cross-site scripting (XSS) och cross-site
request forgery (CSRF). Genom att sjdlva experimentera
och utnyttja de olika sikerhetshilen for att komma &t
information, far studenterna insikt i hur en potentiell
angripare kan attackera verkliga webapplikationer.

e I en mer traditionell programmeringsuppgift far stu-
denterna implementera en dictionary attack for att
knicka olika givna losenord. Genom denna laboration
far de praktisk erfarenhet av hur 16senords komplexitet
paverkar attackens svarighetsgrad, och hur s.k. saltning
kan anvindas for att forsvéra ytterligare for en angripare.

e Snort [5] dr ett program som ofta anvinds for att logga
och analysera nitverkstrafik i syfte att forhindra och
uppticka olika typer av attacker. Studenterna far expe-
rimentera med att skriva Snort-regler for att tilldta och
stoppa olika typer av nitverkstrafik.

e Den mest tidskrdvande laborationen behandlar pentest-
ning (penetrationstestning). Vi tillhandahaller ett VPN
(Virtual Private Network) dér studenterna far i uppgift
att ta sig in pa olika virtuella datorer och hiamta givna
filer, genom att utnyttja séikerhetshal, t.ex. i en webserver.
Laborationen forutsitter att studenterna anvinder verktyg
for att tex. knidcka losenord, kompilera och exekvera
programkod pa de virtuella datorerna. Grupperna upp-
muntras att experimentera fritt inom labmiljon pa VPN:et,
anvinda sokmotorer som t.ex. Google, samt leta i olika
databaser pa Internet. Denna laboration kriver mycket
sjdlvstiandigt arbete och att man klarar av att installera
och anvinda olika typer av programvaror. Laborationen
har ocksa viktiga etiska aspekter som vi berdr under
kursens gang, bade 16pande och i form av en fallstudie
(se nedan II-C).

Laborationerna har inte nddvindigtvis en enda korrekt
16sning. I pentest-laborationen finns det ofta fler 4n ett satt
att ta sig in pa en given virtuell dator och himta hem filer.
Detsamma giller BadStore-laborationen. Fokus ligger istéllet
péa att tillimpa en allmédn metodik for problemlosning med
hjédlp av relevanta verktyg. Ingenjorsmissig kombination av
teoretisk kunskap, verktygsfiardighet, kreativt experimenteran-
de och problemlosning krdvs. Hir har gruppen en viktig roll,
da studenterna kan diskutera sina idéer med varandra och, om
de vill, forsoka att 16sa uppgiften pé flera olika sitt.

C. Fallstudie (case)

I fallstudie-momentet diskuterar vi och belyser olika juri-
diska och etiska aspekter av pentestning, mer specifikt nir
en person eller grupp anlitas av ett foretag for att angripa
dess datorsystem i syfte att hitta sikerhetshél, s.k. “ethical
hacking” eller pentestning. Fallstudien beror ett fiktivt kontrakt
mellan ett foretag och en pentestare. Studenterna far diskutera
i mindre grupper vad som bor specificeras i kontraktet, och
hur en pentestare bor agera i olika situationer da hon eller han
uppticker ett sikerhetshdl. Sedan far de redovisa resultaten
av sina diskussioner i en storre grupp. Genom fallstudie-
momentet far studenterna en stérre medvetenhet om de kom-
plikationer som kan uppsta dd man angriper datorsystem och
ges mojlighet att reflektera dver sina egna etiska principer.

D. Tentamen

Den avslutande tentamen dr kort (tre timmar), ger endast
godkind/underkind som betyg, och fokuserar pa baskunska-
per. Tentan har 10 delar (motsvarande de olika delarna i
kursen). For godkidnt betyg krivs att man har podng fran
alla delar, och totalt ca 60% av maxpoingen. Fragorna ligger
pa Blooms [3] nivéer Kunskap, Forstaelse, Tillimpning och
Analys. Svaren pa fragorna ska vara korta men tydliga, typiskt
farre dn fem rader text. Ett huvudsyfte med tentan &r att
sakerstilla att godkédnda studenter har individuell forstéelse for
grunderna i datasdkerhet. Dessutom medfor examinationsfor-
men att studenterna pluggar “bredare” @n for hemuppgifterna,
eftersom tentafrdgorna inte dr givna i forhand. Tentamen &r
anonym?, som alla tentamina vid Uppsala universitet.

2For en ganska svag definition av anonym.
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III. UTVARDERING

Studenterna utvdrderar kursen dels genom formativa
utvirderingar bade direkt efter det forsta redovisningstillféllet
och efter pentestningslabben, dels genom en summativ slut-
kursvirdering. Svarsfrekvensen pa den senare var 49% (18 av
37 studenter).

Course Experience Questionnaire [6] &dr en enkit for kur-
svérdering som anvinds bade nationellt och internationellt.
Den bestér av ett antal pastaenden om studentens upplevelser
av kurser, som studenterna besvarar pa en femgradig Likert-
skala [7] fran Instimmer inte alls (1) till Instimmer helt
(5). Den version av CEQ-enkiten som utvecklats vid Lunds
tekniska hogskola [2], och som anvinds pa alla deras kurser
pa programutbildningar, ingar fran 2013 som en del av slut-
kursvirderingen dven pa var kurs. Efter normalisering (dir de
positiva svarsalternativen har hogst virde) blir genomsnittet
3,82 pa CEQ-skalan “Forstaelseinriktad examination”. P4 ska-
lan “Lamplig arbetsbelastning” far vi genomsnitt 2,26 (efter
normalisering ddr hog arbetsbelastning far ldgst virde), vilket
ocksd bekriftas av fritextsvar — studenterna har jobbat hért
men ldrt sig mycket.

Slutkursviérderingen stiller ocksa fragor om i vilken grad
de olika undervisnings- och examinationsmomenten bidragit
till studentens ldrande under kursen. Enligt resultatet upplever
studenterna hemuppgifterna som det viktigaste lirmomentet
(genomsnitt 3,9 pa skalan 1-5), f6ljt av laborationerna (3,6),
tentamen (3,4), och foreldsningarna (3,2). De muntliga redo-
visningarna upplevs som nigot mindre viktiga for ldrandet
(3,1) dn foreldsningarna. Detta kan bero pa att fokus legat
péa problemdiskussion snarare dn feedback av typen ritt/fel.
Flera studenter har ocksa vittnat om nya insikter och inblickar
i olika sitt att 16sa problem genom att delta i de muntliga
redovisningarna.

Resultaten fran tentamen bekriftar dess syfte: de studenter
som klarar tentan har visat god forstaelse vid de andra exami-
nationstillfillena, men de som inte klarat tentan har inte heller
klarat den andra examinationen sérskilt vil. Ett fritextsvar fran
slutkursvirderingen indikerar att tentan fungerat som avsett:

Tentamen var pa en bra nivd. Hade man f6ljt kursen
fanns det inga tvivel om att klara den. Dvs man
behovde inte studera mycket extra till bara tentan.

A. Kursens utveckling och resultat

Varen 2011 var kursen traditionellt upplagd med
foreldsningar, tva traditionella programmerings-laborationer
och skriftliga uppgifter som utférdes i grupp. Varen 2012
introducerade vi extrauppgifter for de studenter som ville ha
hogre betyg dn 3, och dndrade laborationerna. Pentestningen
visade sig mycket ldrorik och populdr, och dédrfér kom den
varen 2013 att ingd som en ordinarie laboration tillsammans
med tre andra (se ovan). Virt att notera dr att studentantalet
sjunkit med drygt 20% fran 2011 till 2012, rimligtvis beroende
pa att Uppsala universitet borjade ta ut studieavgifter fran
utomeuropeiska studenter fr.o.m. hostterminen 2011. Det har
ocksa paverkat fordelningen av olika studentgrupper.

Figur 1 illustrerar hur andelen studenter som fatt betygen 3,
4, och 5 foréndrats under de tre ar kursen givits. Att erbjuda

8%

17% 2%

41%

26% 24%

2011 2012 2013

Ej godkant m Betyg 3 " Betyg4 M Betyg5

Figur 1. Andel studenter med betyget 3, 4, 5 resp. ej godkant 2011-13.

extrauppgifter till de studenter som vill ha hogre betyg har
inte lett till nagon storre fordndring av andelen studenter som
fatt betyget 3; ddremot har det medfort att fler av de studenter
som viljer att gora extrauppgifterna far betyget 5.

IV. UTVECKLINGSPLANER

En viktig utvecklingsaspekt &r att gora arbetsbelastningen
rimligare for studenterna. Pa laborationerna har mycket tid
gatt at till att 16sa problem utanfor sjdlva dmneskérnan, t.ex.
att installera och konfigurera de olika verktyg som anvénts for
pentestningen. Det dr viktigt att konfronteras med denna typ
av problem som en forberedelse for yrkeslivet, men vi planerar
inda att underlitta dessa aspekter betydligt for studenterna.

Laborationerna kan ocksa utvecklas till att i hogre grad
knyta an till den teoretiska delen av kursmaterialet, genom
att praktiskt illustrera olika koncept som behandlas under
foreldsningar och i kurslitteraturen. Som inspiration till detta
finns t.ex. SEED-laborationerna [8], utvecklade vid Syracuse
University, dér varje laboration &r relaterad till specifika avsnitt
i kursbocker inom datasékerhet.

Forkunskaperna bland studenterna varierar, som tidigare
niamnts. For att jimna ut olikheterna planerar vi att inféra
en frivillig handledd laboration dir studentena far trdna pa
de verktyg, fiardigheter och kunskaper som egentligen ingér
i behorighetskraven. Flera fritextsvar fran slutkursvirderingen
tyder pa att detta vore uppskattat.

CEQ-skalorna visar ocksd péa utvecklingspotential bl.a.
nir det giller tydligare mal och bittre feedback under
kursens géng. Beskrivningar av examinationen och de oli-
ka kursmomenten kommer att fortydligas, men dven den
aterkoppling som ges under redovisningstillfillena. Detta kan
ockséd forstirka inldrningseffekten av dessa tillfdllen. Redo-
visningstillfillena kan ocksd med fordel utvecklas for att
ytterligare stimulera kritiskt och analytiskt tinkande. Med
inspiration fran [9] kan man t.ex. inféra de ytterligare rollerna
“utmanare” (ifrdgasittare) och “lyssnare” (iakttar processen
och summerar svar och vanliga missuppfattningar) vid redo-
visningarna. Genom att pa sa sitt strukturera diskussionen kan
man bidra till ett djupare ldrande hos studenterna.
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Foreldsningsdelen av kursen genomférs idag med in-
springda aktiverande diskussioner, men kan utvecklas till en
hogre grad av aktivitet, t.ex. genom tekniker som utvecklats
for “flipped classroom”-kurser. Detta bor 6ka den upplevda
inldrningseffekten. Att 6vergd helt till “flipped classroom”
kan Overvdgas, men maste bl.a. vdgas mot den variation i
krav pa aktivitet och engagemang som kursen nu har och
som kan vara virdefullt. Négra fritextsvar betonar att den
nuvarande “blandningen” &r uppskattad och att undervisningen
varit vilbalanserad.

Vi kommer ocksd att oka vara anstringningar att fa upp
svarsfrekvensen pa kursvirderingarna.

V. SLUTSATS

Genom att utveckla undervisning och examination till en
hogre grad av studentaktivititet har vi uppnatt fordjupad
inldrning. Var uppskattning dr att detta inte krdvt ndmnvard
extra tid av ldrarna, utover utvecklingstiden, men studenternas
arbetsinsats har blivit avsevird och maste justeras. Resultaten
dr mycket lovande, men flera viktiga aspekter av kursen kréver
vidareutveckling. Idéer till forbittringar finns, och vi upplever
att vi har en god pedagogisk miljo dér vi och andra inspirerar
varandra.
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Engineering physics students’ conceptions of
entropy

Cecilia Gustavsson, Matthias Weiszflog, Staffan Andersson

Abstract—This paper summarises a study of students’ percep-
tions of the thermodynamic property entropy. Entropy describes
microscopic degrees of freedom and serves as a measure of
disorder of a system. Entropy can also be used in an engineering
context, since a minimum increase in entropy in a process
corresponds to a maximum efficiency.

The purpose of our study was to explore effects of a wider
exposure of the concept of entropy and students’ reflection on
it. We presented texts from four different text books discussing
entropy from different perspectives. After a short discussion
and reflection, the students in groups summed up the basic
information of each text in one sentence. Furthermore, we asked
for individual answers to a couple of questions about the exercise.

The exercise was evaluated by analysing the individual answers
and correlations between them. A qualitative, phenomenography
based, analysis of the students’ summaries of the texts has been
performed with the aim to evaluate a progression in the students’
perception of the different texts.

The results have implications for the introduction of the
concept of entropy in engineering physics courses.

Index Terms—Engineering education,
students’ learning

Physics education,

[. INTRODUCTION

NTROPY is one of the central concepts in thermody-

namics — unfortunately a somewhat abstract property
that lacks an easy to grasp physical description. Entropy
describes microscopic degrees of freedom of a thermodynamic
system and can be considered as a measure of its disorder.
Apart from this probabilistic interpretation, entropy also has
a more technical significance since the increase in entropy
should be minimized in all thermodynamic processes in order
to maximize their efficiency. These two seemingly unrelated
aspects of entropy lead to misconceptions among students,
both in school and at university. An additional constrain
when discussing entropy is that its thermodynamic defini-
tion is based on the terms heat and temperature. Research
on students’ understanding of these two concepts (see, e.g.,
chapter 3 in [1] and the references therein) shows that even the
distinctions between heat and temperature is far from obvious
for many students. The students’ perception of the concept
of entropy has been studied e.g. in [2] and [3]. The general
finding is that most students have problems when asked to
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estimate the entropy change during certain processes and that
these difficulties remain even after instructions on the subject.

The project presented here aims towards improving the
students’ understanding of the concept of entropy by intro-
ducing the term from various perspectives and discussing its
implications. The students’ understanding as well as their
appraisal of the project itself are analysed.

II. PROJECT STRUCTURE

This project has been conducted within the course Technical
Thermodynamics for third year engineering physics students.
The students engaged with four different texts from different
textbooks, introducing the concept of entropy in different
ways. A comparison and discussion of the various approaches
gave the opportunity to reflect on the topic, aiming for a deeper
understanding. The following texts have been selected:

1) A text by Boltzmann about entropy from a microscopic
perspective [4]. More a summary of his earlier works
than an explanation. Somewhat difficult to read.

2) A text from the book “Physics concepts and connec-
tions” by Hobson [5]. Even this text treats entropy from
a microscopic perspective, but more complete than the
text by Boltzmann.

3) A text from the book “Energilidra” by Beckman et al. [6]
Entropy is described from a more technical perspective
with a connection to cyclic processes.

4) A text from the book “Thermodynamics, an engineering
approach” by Cengel & Boles [7]. This text relates
entropy to human life and social activities.

Text 1 was selected as an original text from one of the
founders of the concept of entropy as measure of probabilities
to find a system in a certain state. Text 2 and 3 present the
two most common introductions to entropy. The idea behind
choosing text 4 was to encourage an ethical discussion about
the idea of transferring physics concepts to human activities.
The texts were made available on the course web page. In
the beginning of the exercise, the teachers (CG and MW)
introduced two texts each in a five minutes presentation. After
this introduction, the students were divided in groups of four
or five and asked to discuss the different approaches and to
summarize each text in one sentence. The idea behind this
exercise was to get the students engaged in a discussion
and motivate them to reflect critically about the different
aspects. The summaries of the texts were solicited in order
to guide these discussions towards a goal. The idea of the
project was not to use these answers to examine the students’
understanding.
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In addition, a questionnaire was handed out and each student
was asked to answer a number of questions. The questions
aimed (a) to study the students’ appreciation of the connection
between the term entropy and a number of physical properties
such as heat or energy, and (b) to obtain feedback about
the students’ perception of the value of this exercise. The
questionnaires were returned in the end of the lecture.

III. ANALYSIS AND RESULTS
A. Coupling of entropy to thermodynamic properties

In the first part of the questionnaire, the students were
asked to relate the term entropy to the following properties:
Probability, temperature, work, disorder, heat, energy. Each
coupling should be given on a scale from O to 5 where 0
mean no relation and 5 indicates a very strong relation. The
results are summarized in table I.

TABLE I
STUDENTS’ PERCEPTION OF THE COUPLING BETWEEN ENTROPY AND
OTHER THERMODYNAMIC PROPERTIES

Entropy is related to ... Mean value of the answers m(o)
. probability 3.8(1.3)
. temperature 4.0(1.0)
. work 2.8(1.3)
.. disorder 4.4(1.0)
. heat 3.9(1.0)
. energy 3.7(1.1)

The relation between entropy and disorder is appreciated
by most students, this aspect is also highlighted in three of
the four texts that were discussed. Even the coupling to heat
and temperature is recognized, which is required for the use
of the concept of entropy in the following course lectures.
The standard deviation is about 1 for all answers, indicating
that the students have quite different ideas about the relations.
The students’ answers to the different questions have been
related to each other by calculating their Spearman correlation
coefficients p!. The coefficients show a very strong correlation
between the students’ perception that entropy is related to
temperature and that it is related to heat or energy (p = 0.63
and p = 0.60). Also, students relating entropy to probability
also relate it to disorder (p = 0.47) and students relating
entropy to heat also relate it to work. However, the coupling
between entropy and work is weak (the transfer of work does
not change the entropy of the system) which is realized by the
majority of students (mean value m = 2.8, see table).

B. Students’ appreciation of the exercise

In the second part of the questionnaire, the students were
asked about their appreciation of the exercise. The questions
allowed answers between O (I do not know or don’t want to
answer) to 5 (I fully agree)’. The answers are summarized in
the Fig. 1.

The answers show that the majority of the students became
more interested in the concept of entropy (m = 3.5, 58% of

'A correlation coefficient of p > 0.4 indicates a strong correlation.
2For mean values and correlations, answers of type 0 have been disregarded.
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Fig. 1. Students’ appreciation of the conducted exercise

the students answered with 4 or 5) and that only a smaller
fraction became more confused (m = 2.4, 25% answered 4
or 5). It is worth noting that there is only a weak negative cor-
relation between these answers (p = —0.1) which indicates
that confusion and interest are not mutually exclusive: Getting
confused about a subject might increase the interest in it. The
students also appreciate that the approach to entropy from
different perspectives and the discussion of its implications on
human life has contributed to their ability of critical thinking
(m = 3.3). As for the transfer of knowledge, the students
do not seem to think that they learned more than during an
ordinary lecture (m = 2.8) — still, a narrow majority would
appreciate more such exercises® (m = 3.3). There is a strong
correlation between the perception of having learned more and
the wish for more of such moments (p = 0.7).

There are only weak correlations between which couplings
the students realized and how they appreciated their under-
standing of entropy or the exercise as such. The strongest
correlation that could be observed shows that students realizing
that entropy is related to probability feel less confused in the
end of the exercise than those not recognizing this relation
(p = —0.3). All other correlations show |p| < 0.2 and are
regarded as not significant.

C. Different perspectives’ influence on learning

The students were asked to summarise their understanding
of entropy, based on the different texts, as part of the exercise.
A qualitative analysis was done for these summaries to explore

3The question was poorly phrased: It is not obvious if a low-value answer
means that the student would prefer no such exercises at all or if one was
just enough.
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TABLE II
PHENOMENOGRAPHIC CATEGORIES OF THE SUMMARIES OF THE
DIFFERENT TEXTS.

Text 1  Boltzmann

I:1 Entropy is related to probability

1:2 Entropy is related to probability and affects the
direction of processes

1:3 Entropy is related to probability and affects the
direction of processes related to microscopic states

Text 2 Hobson

2:1 Entropy is a measure of microscopic disorder

2:2 Entropy is a measure of microscopic disorder which
affects the direction of processes

2:3 Entropy is a measure of microscopic disorder which
affects the direction of processes and energy must be
added to a system if its entropy should decrease

Text 3 Beckman

3:1 Entropy can be expressed through an equation

3:2 Entropy can be expressed through an equation that

relates it to heat

how the different sources affected the student understanding
based on phenomenography [8]. The aim was to explore
the different ways students had experienced and understood
entropy. The analysis was done through an iterative sorting
process, where answers were identified as belonging to dif-
ferent phenomenographic categories. The different categories
found for three of the texts are summarised in table IT*.
Qualitatively different categories, reflecting an increasing
level of comprehension of entropy, were found for the dif-
ferent texts. Student summaries were distributed over these
different categories. However, for text 3, which most closely
resemble the commonly used course books for thermodynamic
courses, most of the summaries (75%) belonged to the first
category (3:1) where entropy primarily is seen as connected
to a mathematical expression. The categories for the different
texts also exhibit qualitative differences. We argue that this
reflects how the different perspectives of the respective texts
influenced student experiences and understanding. We note
that both text 1 and text 2 facilitated broader and more complex
understanding of the entropy concept than text 3.

IV. CONCLUSION

The general finding that entropy is a somewhat confusing
property has been confirmed even in this project. Entropy can
be related to different properties, and the way the students
notice these relations is by far not uniform. The exercise to
introduce entropy from different perspectives did not result in
students having a clear picture about the term. It did, however,
increase the interest in the subject more than the confusion
about it. The majority of students seems to have appreciated
the exercise, as can be seen from the answers to the question
if the students would like to have more such moments in their
courses. Even the oral feedback after the lecture was mainly
positive. The study has shown its potential, both as a way of
introducing the term entropy and as a mean to learn about
the students’ perception of it. In order to gain better results

41t became clear through the sorting process that the summaries of text 4
(Cengel Boles) did not reflect a disciplinary understanding of entropy. The
answers for that text were therefore not further analysed.

in both respects, additional work needs to be done on the
questionnaire and possibly on the selection and presentation
of the text material.

One result from this study is that the interpretation of
entropy as a statistical property seems to be more obvious
to the students than the engineering-oriented approach to see
entropy as a property that remains constant for ideal processes.
This can be seen from the fact that the students’ summaries of
the texts dealing with the microscopic aspects of entropy reach
a higher phenomenographic level than those of the text relating
entropy to cyclic processes. The result is confirmed by the
finding that students who associate entropy with probability
feel less confused about the concept than those not seeing this
relation.

The relation between entropy and disorder that was best
recognized by the students. To find out whether this is due to
our selection of texts or a result of the students’ pre-instruction
knowledge, a pre-instruction questionnaire would be required
which was not part of the present study. If the students start
the course with some knowledge about the relation between
entropy and disorder, the instruction should start from that
point.

The course Technical Thermodynamics within which this
study was conducted has a strong engineering focus where
entropy is mainly used as a tool in the description of processes.
This is defined by the course’s expected learning outcomes and
in line with the qualitative targets of the programs including
this course, but presents a challenge for both teachers and
students when dealing with entropy. As a consequence or
the findings in this study, the introduction of entropy as a
thermodynamic property within the course has been revised,
maintaining the focus on the engineering aspect but introduc-
ing the term more carefully on the basis of the prior course
content.
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Formedling av komplexa begrepp 1
multidisciplinar kurs pa avancerad niva

Lena Klintberg, Pernilla Viberg och Greger Thornell

Abstrakt— Vid undervisning pd avancerad nivd i en
multidisciplinir kurs anvinds och behandlas vanligtvis komplexa
begrepp frin flera olika dimnesomraden. Vid samlisning 6ver
olika program, skiljer sig studenternas forkunskaper &t iven om
studenterna fran de olika programmen formellt uppfyller
forkunskapskraven. Detta inverkar pa studenternas formaga att
tillgodogora sig kursens innehall.

En studie har gjorts pa en kurs i mikro- och nanoteknik, som
ges under 4:e dret pa flera olika civilingenjorsprogram. Med
anledning av de identifierade skillnaderna, har en undersokning
av tidigare studenters erfarenhet av kursen gjorts. Dessutom har
de blivande studenternas forkunskaper inventerats och jimforts
med de begrepp som anvinds i kursen.

Resultatet visar att studenterna i kemiteknik i viss
utstrickning forfordelats fiven om skillnaderna ar sma.

16% av studenterna som lédst teknisk fysik med material-
vetenskap (MV) nar hogsta betyg pa kursen jaimfort med 10%
for studenterna i kemiteknik (KT), men i medelbetyg ir det ingen
signifikant skillnad mellan studentgrupperna. Vid rankning av
pastiendet ”Nya begrepp introducerades pa ett bra och tydligt
sdtt” gav MV-studenterna 4,0 i medel medan KT studenterna gav
3,5 pa skalan 1 (aldrig) till 5 (alltid). Syftet med denna
undersokning ér att, utifrin de identifierade skillnaderna, kunna
hitta nya siitt att introducera och exemplifiera begreppen sa att
studentgrupperna far likvirdiga forutséittningar att tillgodogora
sig kursens innehall.

Indexord—forkunskaper, komplexa begrepp, multidisciplinir
kurs, kunskapsformedling

1. INTRODUKTION

DENNA studie har gjorts pd en multidisciplindr kurs i
mikro- och nanoteknik som ges under 4:e aret pa
civilingenjorsprogrammen i kemiteknik (KT), teknisk fysik
med materialvetenskap (MV) och teknisk fysik (TF), dir de
forstndmnda inriktningarna dominerar. Kursen ar pa avancerad
nivad och samldses. Studenternas fran de olika programmen
har, trots att de formellt uppfyller kursens foérkunskapskrav,
olika forkunskaper och detta inverkar pa studenternas formaga
att tillgodogora sig kursens innehall. Till exempel har inte
studenterna i kemiteknik ldst ndgra kurser i elektronik och
héllfasthetsldra, och de tekniska fysikerna har begrénsade
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kunskaper i kemi. Studenterna har under utbildningen skolats
in i sina respektive discipliner och det sprakbruk som é&r
vedertaget i de olika omradena. Detta 4r en naturlig
konsekvens av den profilering som varje program ska uppvisa.

Mikro- och nanotekniken ligger i granslandet mellan kemi,
elektronik, ingenjorskunskap och materialvetenskap. Det &r
alltsd nodvéndigt att ha en bred kunskapsbas och férmagan att
kunna tillimpa kunskap fran manga olika och férhallandevis
smala dmnesomraden. P4 grund av denna bredd dr man som
praktiserande/yrkesutévande i omradet ofta expert bara pa en
liten del, vilket innebér att man stdndigt behdver ldra sig mer
och samarbeta med personer som har kompletterande
specialkunskaper. For studenterna kan detta bli en ny
erfarenhet niar de kommer till kursen, och de kommer alla,
oavsett bakgrund, att stdta pa koncept som de inte varit i
kontakt med tidigare och dirfor kan ha svart att ta till sig.
Beroende pé vilken bakgrund studenterna har kommer det att
vara olika delar av kursen som upplevs som frimmande.

Vi som undervisar har markt att de skilda forkunskaperna
ibland forsvarar inldrningen av vissa begrepp. Det kan i vissa
fall 4ven vara sd att studenterna innan de borjar kursen har en
sedan tidigare rotad motvilja mot vissa delar av kursen eller
atminstone forutfattade meningar som reser onddigt hoga
inldrningstrosklar. Exempelvis &r det valdigt f4 kemistudenter
som dven har ett intresse for elektronik och hallfasthetslara,
och en del av de mer teoretiskt skolade tekniska fysikerna kan
tycka att det dr frimmande, och kanske rentav “laskigt” med
de kemikalier som anvénds under laborationerna.

Det dr darfor en utmaning att presentera stoffet pa ett sétt s&
att studenterna, oavsett bakgrund, tycker att de olika avsnitten
ar begripliga, relevanta och forhoppningsvis éven intressanta.

Med denna kartldggning kring hur vi sjidlva har valt att
formedla komplexa begrepp och identifiering av de termer vi
anvéinder vid undervisningen av en heterogen studentgrupp
vill vi underska om vi, genom att anpassa exemplen och
sprékbruket, skulle kunna gora det littare for vara studenter att
ta till sig koncept som idag betraktas som svara i kursen. Vi
har gétt igenom det egenproducerade undervisningsmaterialet
for att identifiera potentiellt svara begrepp och termer som hor
hemma inom olika discipliner. Forstaelsen for begreppen kan
darfor antas skilja sig &t beroende pa vilket program
studenterna ldser. En grupp tidigare studenter frén kursen har
intervjuats om sina erfarenheter och vilken relevans de tycker
de identifierade begreppen har. Dessutom har forhands-
kunskapen for dessa begrepp kartlagts hos blivande studenter.
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II. TEORI

Hur far man studenterna att ta till sig och minnas det som
lars ut? For att inte tappa bort studenterna behdver
kommunikationen mellan studenterna och lérarna fungera. Det
finns manga olika metoder att berdtta om forskning och
vetenskap sd att det blir begripligt 4ven for personer utan
specialistkunskaper vilket bland annat behandlas i [1]. Dar
beskrivs en studie som visat att en av de vanligaste anled-
ningarna till att det &r svart att ta till sig ny information &r
sjdlva tron pa att man inte kommer att forstd. For att motverka
detta rekommenderas en mycket tydlig kommunikation dir
komplicerad terminologi undviks eftersom det utestdnger
vissa, och det betonas dven att hur viktigt det &r att materialet
som presenteras kénns relevant for mottagaren [1].

Man minns ldttare saker som man beddmer kommer att
kunna anvindas for att férutsdga saker om framtiden, och &dven
saker som dr kopplade till personer och kénslor [2]. Som en
konsekvens av detta rekommenderas att man undviker att
redovisa enskilda fakta, och istéllet presenterar materialet sa
att det kan sammanldnkas till sddant vi redan vet. Ur detta
perspektiv dr den bésta larstrategin den som ger meningsfulla
associationer till olika kdnda omraden, eftersom hjérnan
lattare tycks minnas organiserad information man kan
associera till och sortera in i en kontext [2, 3].

Studenternas syn pa det egna ldrandet har ocksa visat sig
paverka deras formaga att ta till sig ny information. Enligt [4]
har flera studier visat att personer som tror att intelligens &r
nagot medfott inte dr sdrskilt fortjusta i nya utmaningar. Detta
forklaras med att ett synsétt ddr en dalig prestation anses bero
pa otillrdcklig intelligens &r betydligt mer nedsldende for den
enskilda personen, 4n om personen hittar forklaringen till ett
misslyckande i det att hon eller han inte har anstrdngt sig
tillrdckligt. Liknande resultat och resonemang har forts fram
av 2001 ars Nobelspristagare i fysik, Carl Wieman, som under
senare ar dgnat sig at att studera hur naturvetenskap bor laras
ut sa att studenter tar till sig kunskaperna sa bra som mgjligt. I
en intervju [5] framhéller han att man kan ldra sig saker
genom att anstringa sig att forsta, och betonar dven vikten av
att vara motiverad; for ser man inte anledningen till varfor
man ska ldra sig ndgot dr man inte heller beredd att arbeta s
hért som det kanske krévs.

Flera exempel pa hur man kan béra sig at for att engagera
studenterna har sammanstéllts i [6]. Dér refereras till under-
sokningar dir brister i att koppla kursinnehallet till saker
studenterna stoter pa i det “verkliga livet” visat sig vara en
huvudorsak till varfor de inte véljer att studera naturvetenskap.

III. TILLVAGAGANGSSATT

I ett forsta steg gjordes en fullstindig genomgang av allt
egenproducerat undervisningsmaterial for att identifiera
potentiellt svara begrepp och termer som hér hemma inom
olika discipliner och anvénds for att forklara och exemplifiera
olika fenomen inom mikro- och nanotekniken. Begreppen
klassificerades utefter for vilka studentgrupper de forvéintades
vara vilbekanta. Vid klassificeringen hade vi nytta av att
forfattarna bakom detta arbete har olika studiebakgrunder

precis som studenterna pa kursen.

Kontakt togs med 8 stycken studenter med olika
utbildningsbakgrund, som gétt kursen tidigare. De ombads
bedoma varje begrepps relevans och dven markera vilka av
begreppen som de ansdg var nyttiga for ingenjorer med deras
utbildningsbakgrund att kdnna till. Studenterna fick &ven
redogora for de delar av kursen de tyckte vara léttast
respektive svarast att hinga med pa, och forklara varfor dessa
upplevdes som ldtta alternativt svira. Vi bad ocksd dessa
studenter att ge oss forslag pa hur vi skulle kunna forbéttra
sdttet vi lar ut vissa koncept pa, for att gora dem ldttare att ta
till sig.

Slutligen gjordes en kartliggning av forkunskaperna hos
blivande KT- och MV-studenter i mikro- och nanoteknik
genom att de med hjélp av klickers fick gradera ett antal av de
utvalda begreppen enligt skalan “obekant”, “vagt bekant”,
“bekant” och ”vilbekant”'. Dessutom ombads studenterna
gradera sitt tekniska intresse och sin sjdlvupplevda tekniska
kompetens i jimforelse med kurskamraterna pa en femgradig
skala.

For att utvdrdera resultatet av forkunskapsnivan och
upptdcka eventuella skillnader mellan olika program-
inriktningar, gjordes en multivariat datanalys av svaren med
metoden “partial least squares” (PLS), ddr programinrikt-
ningen korrelerades till svaren pé fragorna.

Dessutom genomfordes en genomgang av tidigare
studenters studieresultat sedan kursen gavs forsta gangen for
tre &r sedan.

IV. RESULTAT

A. Identifiering av begrepp

Vid genomgangen av olika komplexa begrepp och termer
som anvéndes vid forklaringar av olika fenomen i kursen
identifierade vi 37 stycken potentiellt svara begrepp, som
spanner Over omradena “allméntekniska begrepp” (9 st),
“elektronik” (15 st), “kemi” (5 st) och “materialvetenskap” (7
st). Nér vi tittade pa begreppen identifierade vi 33 stycken som
eventuellt skulle kunna uppfattas som svéra for KT, medan vi
uppfattade att endast 18 av de identifierade begreppen potenti-
ellt borde vara obekanta f6r en MV-student.

B. Kartliggning av tidigare studenters erfarenheter

Vi fick svar pa intervjufragorna fran 7 av 8 tillfragade
tidigare studenter, varav 3 gitt MV och 4 stycken gétt KT. Vi
saknar svar frén student med den rena inriktningen mot
teknisk fysik, men de studenterna &r & andra sidan vildigt
daligt representerade pa kursen. Studenterna som ldst KT
tyckte att 29 st av de identifierade begreppen hade relevans,
medan motsvarande siffra for MV var 26. Nar studenterna fick
gradera vilka begrepp som ansags nyttiga for en ingenjor med

! Definitioner: "inte bekant” - du kan inte pdminna dig att du nagonsin hért
eller sett begreppet, "vagt bekant” - du tror dig veta ungefar vad det stér for
men &r inte helt siaker och anvénder det inte sjdlv, “bekant” - du saknar detalj-
kunskaper om begreppet, men ar tillrdckligt siker for att kunna anvénda det
ibland, vilbekant” - du dr val insatt i begreppet och tvekar inte att anvanda
det.
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deras studieinriktning att kénna till, valde de ut 24 (KT)
respektive 22 (MV) begrepp. Eftersom underlaget var sa
begrinsat gick det inte att se nagra signifikanta skillnader i
svaren som kunde kopplas till att studenterna ldst olika
program och dverlappet mellan svaren var stort.

De begrepp som studenterna med KT-bakgrund
identifierade som svérast var de med koppling till elektronik
och elldra, och de kursdelar som klassificerades som svara
handlade om aktuatorer, energidensiteter och nanotillverkning.
Som forklaring till varfor dessa varit svara uppgav de att
eftersom de inte ldst ellira pa universitetet s& saknas
tillrdckliga kunskaper inom dessa omrdden. En annan
kommentar kring avsnittet om aktuatorer var “det hiar med
maskiner var lite nytt for en [KT:are]”. Inom flera omraden
tror studenterna att studenter fran andra inriktningarna
formodligen har en fordel genom sina forkunskaper. Andra
ndmner att foreldsningarna diar svara begrepp behandlades
varit mindre inspirerande, och ger foOrslaget att gora
foreldsningarna mer levande och beskriva vad som &r “héftigt
med dem [komponenterna] foljt av hur de fungerar”. En
student ger som forslag att vi ska visa hur kretskort ser ut och
peka pa hur komponenterna anvénds i praktiken. Studenten
som nadmner nanotillverkningen som svar, tyckte att det som
forklarades var vildigt specifikt. Ett flertal av de tillfrdgade
studenterna foreslar att vi skulle ge en liten introduktionskurs i
elldra for att gora det lattare att forsta.

En av studenterna fran MV tyckte att en del av kemin
bakom tillverkningen varit svéar och att detta frimst berodde pa
att dmnet var ointressant for henne/honom. Bland det som
dven identifierats som svart av MV-studenter fanns olika typer
av sensorer och aktuatorer eftersom dessa avsnitt behandlats
for snabbt och inte forklarats tillrdckligt ingdende. Studenten
ansag att detta skulle kunna atgérdas genom att omfordela
tiden mellan de olika kursdelarna, alternativt undvika for
ménga djupdykningar. Aven en av MV-studenterna identi-
fierade specifikt att flera begrepp kopplade till elektronik varit
svara eftersom bakgrundskunskaperna inte varit tillrackliga.

Niér vi bad studenterna att pa en 5-gradig skala (1 aldrig, 5
alltid) bedoma pastdendet “Nya begrepp introducerades pa ett
bra och tydligt sitt”, gav MV-studenterna medelbetyg 4,
medan KT-studenterna gav 3,5 1 medel.

Bland det som studenterna identifierade som létta delar,
nimnde KT-studenterna bland annat materialegenskaper,
kristallstrukturer och tillverkning, och forklarade detta med att
begrepp fran dessa omraden forekommit i flera kurser. En KT-
student skrev att avsnittet om skalningseffekter hade varit 14tt
med motiveringen att det varit intressant. Motiveringen att
vissa delar var litta eftersom de tagits upp i tidigare kurser
anger dven MV-studenterna, men de identifierade i stillet
begrepp kopplade till hallfasthetsldra och olika tillimpade
applikationer som léttare avsnitt.

C. Kartliggning av blivande studenters erfarenheter

I klickerundersdkningen som gjordes pé studenter vars nésta
kurs kommer att vara mikro- och nanoteknik fick vi 28 st
svarande, 17 st frdn KT och 11 st frdn MV. Studenterna fick
gradera de 26 st utvalda begreppen efter hur bekanta de var

sedan tidigare.

PLS-analys dr en statistisk metod for att hitta
bakomliggande relationer mellan X-matrisen som hédr var
svaren pa de stdllda frdgorna, och Y som hér &r en vektor med
respektive students inriktning (KT eller MV). Metoden
anvinds for att ta fram en linjdr regressionsmodell som pa
biésta vis beskriver det experimentella datat.

PLS-analysen gav 2 signifikanta komponenter som
tillsammans forklarar 94% (R*X) av variationerna i matrisen
X och 96% (R?Y) av variationerna i vektorn Y med ett Q2 pa
0,87. 1 scoreplotten har KT-studenterna markerats med
fyrkanter, och MV-studenterna har markerats med cirklar.
Svaren bildar tva tydliga grupper enligt vilket program
studenterna laser, Fig 1.

Orsaken till den uppkomna grupperingen kan ses i
motsvarande loadingplot, Fig 2, dér begreppen som testats har
skrivits ut. Begrepp som aterfinns langt till hoger pa x-axeln ar
sddana som studenterna i genomsnitt rankat hogt vilket alltsa
indikerar att de varit vilbekanta, medan begreppen som
aterfinns langt till vénster pa x-axeln (w*c[2]) i genomsnitt
fatt laga siffror och didrmed klassats som obekanta. Till
exempel dr de flesta studenterna vilbekanta med begrepp som
“plasma”, och “capacitance”, medan termer som “bolo-
meter”, “evanescent field” och “Wheatstone bridge” dr
obekanta for de flesta.

2]
o
o

8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18

1
Fig. 1. Scoreplot som visar hur de individuella studenternas svar fordelar sig.
KT-studenter har markerats med fyrkanter, MV-studenterna med cirklar.

De begrepp dér forkunskapen skiljer sig mellan KT- och
MV-studenter &r de som ligger léngst fran varandra pa y-axel
(w*c[2])-axeln i Fig. 2. Begrepp som KT-studenter &r mer
bekanta med jimfort med MV-studenter &r t ex “brownian
motion”, och “thermoresistance”, medan MV-studenter
generellt har storre kunskap kring bland annat “oscillators”
och “dielectric”. For begrepp som ligger ndra y-axel, t ex
“flicker noise” och integrated circuit” finns ingen
signifikant skillnad mellan de tvé studentgrupperna.
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Fig. 2 Loadingplot som visar fordelningen av de utviarderade begreppen. Begreppen som ligger langt till hoger i loadingplotten har klassats som vélbekanta av
studenterna, medan begreppen langt till vénster varit obekanta. Begrepp som varit mer vélbekanta for MV an for KT har hoga y-varden, medan begrepp som varit

mer vilbekanta for KT dn for MV har laga y-vérden.

Vi undersokte ocksd hur studenterna uppfattar sitt eget
teknikintresse. Vid en rankning av det egna intresset pa en
skala 1 (ointresse) till 5 (mycket stort intresse), hamnade
KT-studenterna pad medelbetyget 3,6 med en standard-
avvikelse pa 0,7, medan MV-studenterna rankade sitt
intresse som 3,4 med standardavvikelse pa 0,7. Vid en
rankning av den sjdlvupplevda kompetensen i jamforelse
med kurskamraternas enligt samma skala blev resultatet 3,4
(KT) resp 3,5 (MV) med en standardavvikelse pa 0,6
respektive 0,7. Det finns alltsa ingen signifikant skillnad i
den egna synen pa kompetens och teknikintresse mellan de
tva studentgrupperna. Samma slutsats kan man dra frén
loadingplotten i Fig 2, dér bade teknikintresset och kompe-
tensen ligger relativt néra noll pa y-axeln, som annars ar
den axel som separerar de tva studentgrupperna.

Studenterna fick dven en frdga om hur manga A&rs
tekniska studier vid gymnasium och universitet de hade vid
sidan av programmet. Inte heller pad denna fraga skiljer sig
studentgrupperna at.

Det kan noteras att de individer som i bdrjan av
klickerundersékningen rankade bade det egna intresset och
kompetensen hogt, dven anséag sig bekanta med fler begrepp
dn de enskilda studenter som rankade den egna kompe-
tensen lagre.

Nér studieresultatet for de tre senaste aren (totalt 60
studenter) jamfordes, visade det sig att andelen studenter
med hogsta betyg var nagot storre bland MV-studenterna
(16%), @n hos studenterna pd KT (10%), och att det endast
var bland KT det finns studenter som efter tre &r fortfarande
inte uppnatt godként resultat pa kursen, Fig 3. I medel-
betyget, som for bada grupperna var 3,8 med en standard-
avvikelse pa 0,6 resp. 0,7, var det alltsa inte nagon skillnad
mellan KT och MV.

80%
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i; 40% BKT
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Fig. 3 Betygsfordelningen mellan de olika studentgrupperna over tre ar.

V. DISKUSSION

Undersokningen visar att studenter kommer till kursen i
mikro- och nanoteknik med kunskaper som i viss
utstrickning skiljer sig at. Nér vi tittade pa antal begrepp,
och for vilka omraden studenterna har forhéallandevis
knappare forkunskaper, kom vi fram till att KT-studenterna
formodligen far en nagot hogre inldrningstroskel eftersom
fler for dem okénda begrepp dyker upp i undervisningen.
KT-studenterna ar alltsé i viss mén forfordelade.

Framst dr det begrepp som hdr hemma inom omradet
elektronik och elldra som de tidigare studenterna, sérskilt
KT-studenterna, identifierade som svara, och samma
fordelning avspeglar sig i analysen av de blivande
studenternas forkunskaper. Vidare har undersdkningen visat
att begrepp fran dessa omrdden uppfattats som svéra eller
obekanta dven for studenter pa MV, vilket forvanade oss.
Det dr dirmed tydligt att det &r just inom detta omrade vi
bor fundera pa hur begrepp bor introduceras. Flera tidigare
studenter rekommenderar oss t ex att hélla en liten snabb-
kurs i elldra inom kursens ramar.
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De ldrare som undervisat pa kursen under de senaste aren
har sjdlva en bakgrund som liknar MV- eller TF-
studenternas och detta kan kanske i viss utstrickning for-
klara att det blivit en liten slagsida vad det giller forutsatta
forkunskaper inom de olika dmnesomrddena. De flesta
begreppen vi undersdkte visade sig ha relevans for de
tidigare studenterna, och i manga fall bedémde studenterna
dven att de var nyttiga att kdnna till. Vi bor dock titta
ndrmare pa om de begrepp som studenterna inte tyckte hade
relevans for kursen verkligen behover tas upp.

Nar vi kritiskt granskat de komplexa begrepp som vi
funnit, har vi sjdlva kunnat konstatera att vi ibland anvénder
onddigt svara termer, och att begrepp som inte ar centrala
for kursen forekommer. Flera koncept skulle kunna
forklaras med enklare termer utan att det skulle g ut dver
forstaelsen eller det som &r centralt i vart amne. Vi borde
ocksd ta till oss studenternas kommentarer och bli mer
konkreta och medvetna om vad studenterna fran tidigare ar
identifierat som svara begrepp. Tipset vi fick fran tidigare
studenter att skapa en ordlista med de komplexa begreppen
skulle sannolikt ocksa underlatta for dem.

I studentkommentarerna hittades direkta kopplingar till
faktorer som forskarna [1-6] séger gynnar inldrningen, t ex
ndr ett avsnitt ansags litt med motiveringen att det var
intressant, och att litta avsnitt kunde knytas till andra
kurser. Motsatsen fanns hos studenten som tyckte
tillverkningsavsnittet var svart med motiveringen att dessa
delar inte var lika intressanta. Som lérare &r det alltsé tydligt
att just relevansen och att vicka intresse for de olika
omradena &r av stor vikt for hur en student tillgodogor sig
ett avsnitt eller ett begrepp.

Problemen med att méanga studenter har svért med
begrepp fran elldra beror alltsa i hog grad pa att studenterna,
sarskilt de fran KT, inte har st6tt pa dessa i nagon storre ut-
strackning tidigare, och darfor har svart att skapa egna
associationer, och kanske ocksa for att vissa pa forhand har
en uppfattning om att avsnittet dr svart och inte sa
intressant. Onskemalen om att gora vissa avsnitt mer
levande och att vi ska vara tydliga med vad som &r "héftigt”
innan vi ger tekniska forklaringar visar ocksd att
studenterna sjédlva soker efter relevans i det vi tar upp. Vi
behdver alltsd vara tydliga med vad vi sjéilva tycker &r
intressant och relevant innan vi gér in pa detaljer.

Undersdkningen har dven visat att trots att studenterna
kommer till kursen med lite olika forkunskaper, sa klarar
grupperna som helhet av kursen bra, dven om det hittills
varit nagot farre studenter fran KT som uppnatt de hogsta
studieresultaten. Denna lilla skevhet kan forhoppningsvis
jdmnas ut genom att medvetet exemplifiera och konkreti-
sera de begrepp som dr centrala pa ett relevant och enkelt
sitt som knyter an till alla gruppers forkunskaper sa att vi
forlorar intresset fran sa fa som mojligt.

(1
(2]
(3]
(4]
(3]
(6]
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Development of laboratory exercises in
thermodynamics

Emil Melander, Cecilia Gustavsson, and Matthias Weiszflog,

Abstract— In the course Technical Thermodynamics, which is
given within the master of science programmes in engineering
physics and energy systems, we have introduced new “free”
laboratory assignments rather than classical exercises with
detailed “recipe”-like laboratory instructions.

The students have selected laboratory exercises out of seven
topics that are central to the course and then been presented with
appropriate literature and sources of inspiration in the form of
YouTube clips. They have interpreted the assignments freely,
and, in consultation with the supervisor, decided what they want
to measure and how. Afterwards, they have presented orally at a
seminar for students who made other laboratory exercises.

An important part of this laboratory teaching method is to
train students in the scientific method and arouse interest in
experimental physics. We believe that the students gain a higher
degree of experience and useful knowledge in this sort of
exercises when compared to the classic arrangement in which all
follow the same detailed laboratory instruction.

Based on our experiences and the responses in the course
evaluation we infer that many students greatly appreciate the
method but that some feel lost and confused. We therefore
conclude that it is important to clarify that the experimentation
process in the laboratory and the scientific training is the purpose
of the exercise and that the examination is based on training
skills in the laboratory and communicating the results. If this
purpose is not clear for the students, they will experience
frustration and annoyance for not having obtained a '"real
result". It even turns out that some students believe that the
laboratory exercise has not been properly worked through by the
teachers when no detailed manual instruction is provided.

Therefore, the main challenge is to get students to understand
the value of open-ended laboratory training and to make them
feel comfortable and safe with this laboratory teaching method.

Index Terms—Engineering education,
Student experiments

Physics education,

1. INTRODUCTION

T least since the early 19th century laboratory teaching
has been a part of physics education at the universities.
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Half a century later the first textbook came which contained
experiments that could be done either by demonstrations or as
exercises. For a good summary of history of laboratory
exercises in education, see Ref. [1]. Practical assignments
became accepted as functional tools in teaching and laboratory
work has been used in science to promote learning for pupils
and students of all ages. But an important question is whether
students benefit (learn more, can assimilate more) of practical
laboratory work compared to traditional lecture methods [2].
According to Hofstein and Lunetta, who have made
summaries of research until 1982 [3] and also a continuation
stretching until 2004 [4], it has been difficult to determine how
learning has been promoted by laboratory work. There was
simply not enough good statistics in the early surveys, and
there was no satisfying definition of what was meant with a
laboratory session. Thus, there was considerable variability
between laboratory exercises in different subjects, and
moreover, it was difficult to define the parameters that have
led to “more learning”. Learning is also difficult to define in
itself, which makes it hard to quantify results and also to relate
results to previous studies. Many researchers have done
studies that compare classical learning situations such as
lectures, with some type of laboratory work but the results
vary (especially between the years 1950-1990). What is
lacking in particular in this type of research, are clear
definitions and clear objectives. Hofstein and Lunetta write as
late as 2004, “It is vital to isolate goals for which laboratory
work could make a unique and significant contribution to the
teaching and learning of science.” [4] Thus, it is difficult to
identify exactly when and in what context the laboratory
exercises should be used to achieve the best results, and it has
to do with the fact that there is not much consensus on what is
the goal of, and the reason for, having laboratory exercises.

In this article we summarize part of the research carried out
within the topic of developed learning through laboratory
work. Most examples are applied to chemistry because there is
a lot of research on the topic for chemistry laboratory
exercises, but chemistry is in many ways closely related to
thermodynamics. The reason these kinds of studies are
relevant can be summarized by Elmgren and Henriksson
saying "Many teaching methods can be replaced by others, but
organized practical exercises of any kind can hardly be
replaced completely" [5].
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II. QUANTIFYING PROGRESSION IN LEARNING

A. Learning outcomes

Before the laboratory exercises are introduced in a course
the purpose and goal of them need to be established. It is also
vital to define how the purpose will be fulfilled and the goals
reached. What kinds of exercises should be used, and how
should they be designed? A general consensus regarding the
purpose of laboratory training may be expressed as performing
practical exercises to help develop a broad range of skills, and
at the same time couple practice to theory as presented in other
learning activities, such as lectures [5].

Depending on the relevant course, and its general learning
objectives the type of laboratory exercise can vary. Different
levels of learning may require different approaches to present
laboratory instructions, material and ways of working. In fact,
every course containing laboratory training has its own
specific set of learning outcomes [6]. To achieve these specific
goals it is important to design the laboratory exercises
accordingly.

B. Methods of laboratory instruction

A summary of laboratory instruction styles is given by
Domin [6], resulting in the following table:

TABLE I
DESCRIPTORS OF LABORATORY INSTRUCTIONS STYLES [6]
Descriptor

Style Outcome Approach Procedure
Expository Predetermined Deductive Given

Inquiry Undetermined Inductive Student generated
Discovery Predetermined Inductive Given
Problem-based Predetermined Deductive Student generated

In his article [6], Domin classifies the laboratory
instructions styles according to which type of instructions are
given, describes if the outcome can be determined beforehand,
and if the students’ ways of working and the learning process
itself are deductive or inductive.

He also discusses which levels in Blooms taxonomy that
can be reached for each style of instruction. The levels used
are:  knowledge (lowest), comprehension, application,
analysis, synthesis, and evaluation (highest). For a review of
Blooms taxonomy, see e.g. Ref. [7].

Expository laboratory instruction means that the laboratory
supervisor defines what is to be investigated and leads the
students in that direction. This type of laboratory training has a
predetermined outcome and the students are expected to repeat
what the supervisor does or follow a detailed instruction step
by step. The advantage of this method is that it can be carried
out in large student groups, in relatively short time and with a
minimum of supervision. It is highly cost effective and
widespread. The drawback is, however, that in general, the
learning outcomes represent only the three lowest levels in
Bloom’s taxonomy of educational objectives. [6]

Inquiry laboratory instruction style means that students are
active in formulating the problem question and an adequate
way to solve it. The procedure, what to measure and how to

measure it, is student-generated and the outcome is not
predetermined. This approach requires more creative thinking
and means that problems are solved with a more scientific
approach. The result of this technique is that the students
acquire skills by tackling the problem and can reach higher
levels of Bloom's taxonomy, but it also requires a greater
knowledge in the subject area because the students themselves
have to formulate the problem. Even though research shows
that inquiry-based instruction can be beneficial in creating
positive attitudes towards science and in fostering critical
thinking, it has not been adopted extensively [8].

Discovery, or guided-inquiry, laboratory instruction style
differs from inquiry learning in the sense that the outcome is
predetermined and the procedure given. However, also here,
the students should formulate their own questions to
investigate. No written laboratory manual in the form of a
recipe should be used, and the supervisor is needed to
lead/instruct the students by answering questions that may be
relevant for the problems to be investigated. This style is a
suitable tool to learn a scientific approach and also gives the
students the satisfactory feeling of “finding out for one’s self”.
An aspect which has been criticized in this context is that the
students who quickly finish the exercise might share their
discoveries with fellow students and thus not all students may
have the same experience of discovery. Another criticism
deals with the difficulty to perform discovery work if the
initial level of knowledge is very low; “one has to know what
to look for to find it” [9]. The higher levels of Bloom's
taxonomy can, however, be reached with this instruction style,
given enough time and preparation.

Problem-based laboratory instruction style means that the
students get the problem questions in advance and are
supposed to apply their knowledge and understanding of a
concept in order to solve these problems. It requires good
availability of suitable reference literature and supervisors
who can point the students in the right direction, if needed.
Also this laboratory style allows the students to reach results
described by the higher levels of Bloom's taxonomy.

III. LABORATORY EXERCISES IN TECHNICAL
THERMODYNAMICS

The laboratory exercises in the course Technical
Thermodynamics have been carried out in an expository way
for many years. The instruction manual formerly handed out
was an article which described the same experiment the
students were supposed to perform. The result was that the
students were working according to the template, and repeated
the same procedure until they found the answers given in
advance. This situation is well described by Tobin [10]: "... the
laboratory investigation is intended to confirm something ... In
an expository type lesson; students are usually required to
follow a recipe in order to arrive at a predetermined
conclusion. As a consequence the cognitive demand of the
laboratory tends to be low."

Key issues in this redesign of the laboratory exercises have
been: What is the goal of the exercises and what do we want
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the students to learn? We have come to the conclusion that we
would like to give the students the opportunity to experiment
freely to discover the underlying physics of a topic of interest.
We would also like to train them in tackling a problem
scientifically and employ an inquiry approach in the
laboratory.

After remaking the laboratory instructions, the procedure is
now as follows. There are seven proposed exercises to choose
from, and all illustrate a specific part of the course content.
The seven proposals have been: Heat pumps and refrigeration,
Thermal radiation, Temperature of rubber bands, Heat
capacity, Heat conduction, Saturation pressure of steam, and
van der Waals equation of state. ~Students work in pairs to
first study their subject, from various information sources and
then during the laboratory session ‘“inquire” and then
“analyze* what can be done and what are relevant research
questions. They can also focus on general aspects of the
physics phenomena they have chosen or even what might be
interesting purely experimentally in the laboratory. In order
for the students to be sufficiently prepared, the laboratory
supervisors provide them with references to literature in each
subject area, but also with more unconventional sources of
inspiration, such as YouTube clips dealing with the physics
phenomena mentioned above.

One week after the laboratory exercise, the students gather
again to present their topic, method of investigation and
results orally in seminar form for the rest of the laboratory
group. They get feedback from each other on their respective
work and also get to explain the key elements of the course to
their classmates.

IV. RESULTS AND CONCLUSION

We have performed a shift in laboratory instructions styles,
from expository to inquiry style, and tested it on two student
groups, in total circa 150 students. We have noticed that the
students are not familiar with the way of working more freely
and open-mindedly in the laboratory session and identified the
need of very careful and thorough introduction to the
laboratory instruction style. It became clear that many students
expect the laboratory to be expository with a detailed manual
(“recipe”) and an expected outcome.

Some students react with suspicion to the inquiry method.
Some comments from the course evaluations' are:

o “The laboratory exercises were useless and the
supervisors did not take them seriously. Make the
exercises more sensible if they are to be kept.”

o “I would like to see a clearer goal with the laboratory
exercises.”

o “The laboratory exercise was not rewarding at all because
we were just supposed to play around.”

These and similar reactions hint towards the students’

perception that the lack of detailed instruction is due to the

supervisors’ laziness or lack of knowledge and that there
exists no plan or goal for the sessions.

! All student comments from the course evaluations have been translated
from Swedish.

Other students react with confusion and a wish to be
“properly” instructed. Again, from the course evaluations:

o “The laboratory session was a bit confusing. Clearer
instructions would have been good.”

o “The laboratory sessions were not especially structured.”

o “It would have been better to do something real than just
playing around.”

A third group of students, however, see the purpose of the
way of working and enjoy the freedom of finding their own
questions and answers:

o “I am very pleased with the organization of the laboratory
exercise. I learned a lot from them.”

o “Iliked the idea to try out the equipment in the laboratory
and search for facts to present.”

We conclude that in coming courses, it is vital to make the
purpose of the instruction style more transparent to all students
and encourage them to see the procedure in the laboratory as
the goal in itself, not just a mean to repeat a well-established
experiment.

The concluding seminars, where the students presented their
work for each other were highly appreciated both by those
students who liked the laboratory instructions style and by
those who did not. No one expressed negative comments
about the seminars. Some comments given by the students in
the course evaluations were:

o “The structure of the laboratory and the reporting in the
form of an oral seminar was really good.”

o “The laboratory exercises gave me nothing; I spent 20
minutes looking at a thermometer. To present the
laboratory work was however more rewarding ”

o “It was fun to do different laboratory exercises. It made
the seminar more rewarding.”

o “Since there was no written report required, I could focus
more on understanding.”

The seminars are important not only for the learning goals
of the laboratory sessions, but also for general expected
learning outcomes related to communicating and discussing
science. Having the seminars as a mandatory part of an inquiry
laboratory exercise adds the value that the students plan and
execute their laboratory work thinking of what to present at
the seminar. This approach prevents the risk that the students
perform the laboratory work with too little or no structure.

Finally, we note that many students request more laboratory
work; either more time for each exercise or more exercises.
This is encouraging in the future development of the
laboratory sessions and their outcomes. Students seem to have
a positive attitude towards practical work with laboratory
equipment, and this is a good basis for improving the learning
outcomes and value of laboratory exercises.
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Pedagogical Competence — a Model Promoting
Conceptual Change in Higher Education

Thomas Olsson and Torgny Rox&

Abstract— In this paper we discuss the importance of a
learning perspective in relation to teaching and student learning
in higher education. We conclude that conceptual change is
crucial for the professional development of academic teachers,
especially their understanding of the relation between teaching
and student learning.

We present and analyse a model for pedagogical
competence, involving four essential aspects of pedagogical
competence — pedagogical practice or actual teaching activities
related to student learning; observation of teaching and student
learning; theory or theoretical knowledge of teaching and
student learning; and planning as a means for improved
pedagogical practice. We argue for teachers’ observations of
teaching and student learning, together with reflected
theoretical reasoning, to be especially important factors to
promote conceptual change in university teaching.

Index Terms—Conceptual change, engineering education,
learning perspective

I. INTRODUCTION

VIDENCE from research findings clearly indicate the
Esuperiority of a learning perspective in relation to student

learning in higher education as opposed to a view where
teaching is seen as transmission of knowledge from the
teacher to the student [e.g. 1; 2; 3; 4; 5]. The Faculty of
Engineering (LTH) at Lund University in Sweden decided as a
priority to encourage a learning perspective in all teaching
activities. In order to materialise in practice such a policy,
teachers have to develop their ability to reflect on teaching and
learning, and thus gradually adjust their teaching towards a
student learning approach. It is not uncommon, especially
within traditional engineering education, that teachers lecture
with no or little reflection on how students learn the specific
subject at hand. Therefore, the policy requires that many
teachers have to undergo not only a conceptual change [6] in
relation to how they understand teaching and student learning,
but also that they develop their teaching practice accordingly.
However, despite the ambitions described above, it is
important to underline that LTH does not advocate or
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encourage any specific pedagogical theory or teaching
method. What is emphasised is that student learning should be
at the focal point of all teaching activities and that teachers
should demonstrate a scholarly approach to their teaching
practice [7; 8; 9].

Aligned with the tradition related to Thomas Kuhn’s ideas
of ‘scientific revolutions’ [10], Posner et al. [6] suggested a
theory of how existing conceptions can be changed or replaced
in learning. Existing basic assumptions are challenged by
anomalous observations forcing new concepts and new ways
of perceiving the world to develop. Finally a conceptual
change occurs.

The theory of Posner et al. [6] was primarily used to
explain students’ scientific preconceptions or misconceptions
and their resilience. However, conceptual change has also
been shown crucial to professional development among
academic teachers [4], especially their understanding of the
relation between teaching and student learning, and potential
implications for changes or modifications of existing teaching
practices. Such practices can be hard to change. Teachers’
preconceptions of teaching and learning are often remarkably
resilient and resistant to change. More recently, as shown by
Akerlind [11], academic teachers’ conceptions of teaching and
student learning are also related to their overall conception of
being academics. This means that a professional identity as a
researcher influences the identity as a teacher, and vice versa;
consequently, strategies to develop conceptions of teaching
should be related to contextually existing academic identities.
At LTH this means foremost the professional identity as a
researcher.

Sinatra and Pintrich [12] introduced the concept of
‘intentional conceptual change’ and they pointed out that in a
situation of conceptual change it is the learner (here the
teacher) that is in control of a possible change. This has
implications for the importance of affective and social aspects,
such as motivation and beliefs, in addition to cognitive
aspects. In this paper we will discuss the importance of
teachers’ personal activities and involvement in pedagogical
discussions for conceptual change.

Duit and Treagust [13] point out that there often may be a
gap between teachers’ views and subjective theories and their
actual teaching behaviour. They emphasize that it is necessary
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to change teachers’ views as well as actions. Of course this is
necessary if we want teachers to make the conceptual change
from considering teaching as transmission of knowledge to
facilitating learning.

In this paper we will show how a model, developed to
illustrate the concept of pedagogical competence [14; 15], can
be used as part of an integrated academic development
program to promote conceptual change in teaching.
Furthermore, the model, connected to relevant educational
research, helps teachers to understand their teaching and its
relation to the subject and their students’ learning. Conceptual
change strategies thereby “may become part of teachers’
normal routines” [13].

The gap between teachers’ conceptions and teaching
practice discussed by Duit and Treagust [13] is related to the
theory of cognitive dissonance developed by Festinger [16].
Cognitive dissonance occurs when a person acquires new
knowledge that is in conflict with his or her previous
knowledge. The knowledge does not have to be cognitive but
could also concern e.g. attitudes, behaviours or values. In the
case of teaching and learning an important dissonance may be
between a teacher’s knowledge about teaching and learning
and the actual teaching practice and its outcomes. Festinger
[16] argues that the tension between conflicting cognitions, the
dissonance, is a driving force for change. People want to
reduce or eliminate dissonance and achieve consonance. But
there are several pitfalls. The dissonance could be reduced by
simply ignoring new knowledge or by introducing new
‘creative’ explanations that decrease the tension without any
real change [16]. Sometimes new knowledge does not
generate dissonance and a new conception may be assimilated
together with the existing knowledge. This is called
‘conceptual capture’ [17]. It could also happen that there is a
strong resistance to reduce dissonance. Such patterns,
Festinger argues, are quite common when the new knowledge
relates to aspects of behaviour and thereby becomes overt in
the social world. The individual needs confirmation by others
in order to develop a new practice.

University teaching may very well fall into such a socially
dependent category, as explored by Trowler and Cooper [18]
in the format of existing teaching and learning regimes in
departments or workgroups, or as even more subtle processes
played out in significant networks [19].

In this paper we argue for the importance of a variety of
arenas for scholarly discussions among teachers about
teaching and learning in order to reduce resistance to change.
We support the view put forward by Sinatra and Pintrich [12]
that the learner (here the teacher) himself or herself should to a
large extent govern the process leading to conceptual change.
Consequently we argue for teachers’ own observations of
teaching and learning activities to be the single most important
factor to disclose dissonance and promote conceptual change.
This should, however, include interaction within the entire

professional identity, as it is constructed in the context of
LTH, and within the social settings and networks available.
The policy mentioned in the beginning of this introduction
calls for a personal engagement by the teacher into the issue of
teaching and learning rather than a usage of specific
educational theories or practices.

II. PEDAGOGICAL COMPETENCE — A MODEL

Theoretical approaches within teaching and learning are
often based on aspects of social sciences that are unfamiliar to
most teachers in science and engineering. Conceptual change
in engineering education is of course facilitated by a basic
understanding of pedagogical theories, but also by the
recognition of, and connections to, more recognizable
scientific traditions within science and engineering. The use of
illustrative models to explain and simplify complex
pedagogical processes is an example of how a scientific
tradition familiar to engineering teachers, could help them
increase their understanding of teaching and student learning.
It could also be used to facilitate processes described above,
and thereby as a driver for pedagogical development.

One such model focusing on pedagogical competence has
been developed at LTH [14; 15]. The model, illustrated in
figure 1, involves four essential aspects of pedagogical
competence —pedagogical practice or actual teaching activities
related to student learning; observation of teaching and student
learning; theory or theoretical knowledge of teaching and
student learning; and planning as a means for improved
pedagogical practice.

The pedagogical practice involves all kinds of teaching
activities such as lecturing, experimental work, excursions,
practices, supervision, assessment etc. It is within the
pedagogical practice that student learning is actively supported
through teaching. We identify the qualitative level of the
pedagogical practice as teaching skills.

Observation of teaching and learning is invaluable if we
want to increase the quality of the teaching practice. Such
observations can be more or less systematic and structured.
What a teacher observes and how observations are interpreted
is closely related to personal teaching and an emergent
learning perspective. Arguably observations and the
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conclusions they influence are crucial in the process of
conceptual change in academic teaching.

Theoretical and personalized knowledge about teaching
and student learning is a fundamental part of a professional
university teacher’s expertise. This knowledge can be
achieved through formal training in university pedagogy, but
informed pedagogical discussions are also important. The
interplay between such knowledge and the existing
professional identity as well as the social embedment of the
individual teacher has been highlighted above. A theoretical
area of particular significance is ‘pedagogical content
knowledge’ [20], also, in the German tradition, called ‘subject
didactics’. It concerns theories about teaching of a specific
subject or subject area. Theoretical knowledge, together with
observations of teaching and learning and a reflective attitude,
is crucial for pedagogical development and conceptual change
in teaching.

Planning for higher quality of the teaching practice and the
implementation of new ideas constitutes the phase where a
new understanding takes the form of a practice. This could be
limited by framework factors, such as economy or programme
design, but successful observations and theoretically
underpinned reflections could also reveal new possibilities that
would otherwise never even been considered. We name the
ability to move through the complete circular model —
practice, observation, theory and planning — pedagogical
competence.

As graphically illustrated, pedagogical competence is a
broader concept than teaching skills (figure 1), which is
consistent with Magin [21] in his discussions of ‘demonstrated
proficiency’ and ‘documented achievement’. Teaching skills,
which is a central part of pedagogical competence, is
demonstrated through a teaching practice that actively
supports student learning. Subject matter content knowledge,
pedagogical content knowledge, as well as curricular

knowledge [20] are of critical importance. A professional
teacher should continuously observe and reflect on the
teaching practice and its effect on student learning. Based on
theoretical knowledge and observations, the professional
teacher analyses his or her teaching practice in relation to
students’ learning and draw rational conclusions and make
plans for continued development — the teacher thereby
demonstrates pedagogical competence.

An excellent teacher must be able to reflect scholarly on
his or her teaching practice in relation to theoretical
knowledge of teaching and student learning. This means that
reflection is an essential characteristic connected to all parts of
the model presented above. A vast amount of research
covering different aspects of reflection can be found in the
literature. Three types of reflection can, on a general level, be
associated with teachers’ reflection about teaching and
learning. These are reflection-in-action, reflection-on-action
[22], and reflection-for-action [23]. If we examine our model,
reflection-in-action is likely to take place in the midst of a
pedagogical practice, reflection-on-action is more associated
with observations and theoretical knowledge, whereas
reflection-for-action is closely related to planning of
pedagogical practice. It is important to remember that the
different kinds of reflections are interdependent and can be
separated only analytically. The model (figure 1) with its four
aspects guides teachers in becoming reflective practitioners
and therefore serves as an important driver for pedagogical
development.

Kreber and Cranton [24] suggest that reflection could be
informed by two sources of knowledge: formal knowledge (or
research) and personal teaching experience. In our case these
bases for reflection correspond to the theory part and the
practice part of the model. According to the model it is clearly
advantageous if both sources of information are used and
integrated when teachers reflect on teaching and learning.
When teachers begin to utilize the model such a development
is clearly stimulated.

Critical reflection and its importance in adult learning are
central in the research presented by Mezirow [25]. He argues
that content reflection, process reflection and premise
reflection represent increasingly complex ways of reflection.
Kreber and Castleden [26] discuss these types of reflection.
They conclude that content reflection does not question
whether our beliefs or conceptions are valid or not. In process
reflection we question knowledge but only within the
boundaries of our beliefs, whereas in premise reflection we
truly question our knowledge and core beliefs. We argue that
if we want to reflect beyond content reflection it is necessary
to go outside the pedagogical practice (the teaching skills) and
include observation, theory and planning. Process and premise
reflection increase the possibilities for teachers to transform
their conceptual structures to become more complex [25]. This
in turn facilitates conceptual change in teaching.
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The model of pedagogical competence (figure 1) is
inspired by Kolb’s learning cycle [27; 28] and should be
regarded as spiral-shaped so that pedagogical practice
continuously achieves a higher and more developed level.
Kolb’s model of experiential learning comprises four parts:
‘concrete experience’, ‘reflective observation’, ‘abstract
conceptualization’, and ‘active experimentation’. Even though
our model is related to Kolb’s model, there are important
differences. The concrete experience in Kolb’s model is
related to the teaching practice and both models include an
observation stage. However, reflection is not just related
exclusively to the observations but must be present at all
stages, with somewhat different purposes, in terms of
reflection in, on, and for action, as discussed above. The
abstract conceptualization corresponds to the theoretical stage
of our model, but theory here is more integrated and closely
associated with all parts of the model. Finally, active
experimentation could be seen as part of the pedagogical
practice, and we have chosen to regard planning as a special
stage in order to highlight its close relation also to observation
and theoretical considerations. Honey and Mumford [29]
discuss individual experiential learning styles for each stage of
Kolb’s cycle. These are activist, reflector, theorist and
pragmatist. We would argue against such a categorization
since a successful teacher must master all of these styles
interconnected at the same time.

We also build on Argyris and Schon [30; 31] and their
concepts of theories-in-use and espoused theories together
with single-loop learning and double-loop learning. These
concepts are especially fruitful in connection with cognitive
dissonance and conceptual change.

What people really believe, feel or think about reality is
often revealed in their actual behaviour or the actions they
take in different situations. Consequently, a teacher’s genuine
views and feelings about teaching and student learning are
seen in his or her teaching practice. Implicit theories (often
tacit and personal) that people habitually base their actual
behaviour on — theories that in fact govern actions — are called
theories-in-use [30]. Theories (often common and renowned)
that people declare or argue that their behaviour is based on —
theories that are claimed to govern actions — are called
espoused theories [30].

“When someone is asked how he would behave under certain
circumstances, the answer he usually gives is his espoused theory of
action for that situation. This is the theory of action to which he gives
allegiance, and which, upon request, he communicates to others. However
the theory that actually governs his actions is his theory-in-use, which
may or may not be compatible with his espoused theory; furthermore, the
individual may or may not be aware of incompatibility of the two
theories.” [30, p. 6-7]

For developmental purposes it is important to expose
inconsistencies between espoused theories and theories-in-use.
Sometimes these inconsistencies resemble differences between
policies and practice. Argyris [32] argues that effectiveness

results from developing congruence between espoused
theories and theories-in-use. This has significant consequences
for teaching. Often theoretical knowledge of teaching and
learning corresponds to espoused theories, and the teaching
practice, the actual teaching activities, are more or less based
on personal theories-in-use. If we want to promote conceptual
change towards a learning perspective we have to find ways to
establish and sustain connections between theory and practice.
That is, improved teaching practice as well as conceptual
change may emerge as teachers relate their espoused theories
to their teaching practices. We therefore argue that high
quality observations of teaching and student learning together
with reflected theoretical reasoning (figure 1) have the
potential to result in conceptual change as well as changes in
teaching practice.

Furthermore, Argyris and Schon [30] introduced the
concepts governing variables, actions and consequences.
Actions will have impacts on the governing variables and
result in consequences. When the consequences are not those
that are intended, based on the particular actions, theories-in-
use are not confirmed. This mismatch between intention and
outcome could be solved in two ways. If only actions are
changed, the process is called single-loop learning. But if the
governing variables as well as actions are changed, the process
is called double-loop learning. The most important feature in
double-loop learning is the ability to draw conclusions from
data, and also the encouragement to publicly test hypotheses
and viewpoints. This is consistent with the use of observations
as exposed in our model (figure 1). Teachers that only work
within their own teaching practice, without observing teaching
and student learning, and without reflecting with the use of
pedagogical theory in combination with some kind of peer
review, are likely to learn only through single-loop learning.
Teachers that demonstrate pedagogical competence are much
more likely to produce double-loop learning. We argue that
observations of high quality are essential for the enhancement
of double-loop learning and the potential for conceptual
change in teaching.

This paper is a shorter version of a paper published in the
HERDSA 2012 conference proceedings [33].
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Att organisera utbildning som en hybrid mellan
hogskola och skarpa projekt 1 industrin

Bjorn Stille

Sammanfattning—Pa civilingenjorsutbildningen i in-
dustriell ekonomi vid Blekinge tekniska hégskola har vi
under tre ars tid drivit en kurs i projektorganisation
organiserad som en hybrid mellan skola och skarpa
projekt i industrin. Hybridkurser &r ett forsok att fa
hogskoleutbildning att knyta an till utveckling, design,
byggande, utforskning, undersékning och teoriutveck-
ling och inte enbart lisa, skriva, lyssna, prata och lira
det som andra redan vet, i dagens vérld otillriackliga
mal. Syftet dr att fa studenterna att lira sig bade det re-
dan kiéinda och det nya: det som ska utvecklas. Artikeln
redogor for erfarenheter av undervisningsexperimenten
med hybridkurser.

Indexr Terms—Education courses, educational insti-
tution, engineering education, qualifications.

I. INTRODUKTION

A civilingenjorsutbildningen i industriell ekonomi vid

Blekinge tekniska hogskola (BTH) har vi under tre
ars tid drivit en kurs i projektorganisation (15 hp pa
halvfart) organiserad som en hybrid mellan hégskola och
skarpa projekt i industrin. Kursen ges redan under utbild-
ningens andra termin. Vi som arbetar med kursen menar
att hogskoleutbildning maste knyta an till utveckling,
design, byggande, utforskning, undersékning och teoriut-
veckling. Att enbart lisa, skriva, lyssna, prata och lira
det som andra redan vet ar otillrackliga mal. Annorlunda
uttryckt, det handlar om att lira sig bade det redan kinda
och 7det nya”, det som ska utvecklas och som ingen pa
forhand vet hur det ska se ut.

II. VAD BEHOVER CIVILINGENJORER KUNNA?

I arbetsgivarorganisationen Teknikforetagens rapport
fran 2012 , "Vilka ingenjérer behovs?” [1], hivdas att det
finns ett glapp mellan ingenjérsutbildning och arbetsliv.
Aterkommande nidmns en onskan om att de nybakade
ingenjorerna borde ha fatt en storre insikt i vad ingen-
jorsyrket faktiskt innebér i praktiken, och hur en ingenjor
egentligen arbetar. Man efterlyser en forstaelse for ingen-
jorers vardagsarbete och vad som dar kravs i form av
kunskaper och fiardigheter och att detta far konsekvenser
for hur utbildningen utformas. Onskeméal om en foréindrad
civilingenjorsutbildning kommer inte bara fran industrin.
T ex menar Goran Backlund och Jan Sjunnesson, forskare i
yrkeskunnande och verksamma vid teknikkonsultforetaget
Combitech, att ingenjoérer som kommer ut i arbetslivet lar

Bjorn Stille, Blekinge tekniska hogskola (BTH), sektionen for
management / industriell ekonomi. E-post: bjorn.stille@bth.se

sig allteftersom. Eller "the hard way” som de uttrycker sa-
ken. I ingenjorsarbete krévs inte bara tekniskt kunnande:

The hardships involved in engineering projects
are not so much about technology as they are
about human interaction: an area that engineers
are not specifically trained in. [2]

Ja, vad behover ingenjorer kunna? De behover liara sig
teoretisk grundkunskap, elementa. Eller annorlunda ut-
tryckt: det som andra redan vet. Det gors i hogskoleut-
bildningen huvudsakligen genom textbocker. Och det kan
ske - kanske med fordel - i akademisk avskildhet. Det som
Ar givet 1 traditionen och dr av enkelt slag kan alltsa
ldras genom textbocker. Men med det kan inte en hdgre
utbildning lata sig ndja. Det &r bara en start. Utdver
detta maste hogre utbildning dven omfatta mer avancerad
teoretisk kunskap om komplexa fenomen. Och da racker
inte texter till. De méaste infogas i ett praktiksammanhang
av forskning eller FoU-arbete, dar man tillsammans med
andra lar sig samtidigt som man gor nagot nytt. Man
maste vara verksam i en milj6 som producerar kunskap.
Med andra ord maste man delta i en praktikgemenskap
dér nya saker gors. [3] Fraga: i vilka praktikgemenskaper
skapas “civilingenjorskunskaper”? Ett enkelt svar &r: i bade
industriella och akademiska. Ett utférligare svar kan bygga
pa ett resonemang som Staffan Laestadius for och som
tar sin utgangspunkt i kunskapsbildningens karaktér. De
kunskapstyper han laborerar med &ar syntetisk, analytisk
respektive symbolisk kunskap. Sa hér forklarar han:

Syntetisk kunskap éar, i korthet, relaterad till
kombinatorisk férmaga. Vi kan hér inkludera oli-
ka former av entreprendriell skicklighet (kreativa
kombinationer) savil som polyteknisk formaga,
t ex att ingenjorsméssigt kombinera olika kun-
skapselement, teknologier och system till &n mer
komplexa nivaer. Analytisk ddremot #r den typ
av kunskap som dominerar inom naturvetenska-
pen, t ex inom bioteknik och kemi. Till en stor del
dr denna kunskap kodifierad. Symbolisk kunskap
kallar vi det som handlar om estetiska attribut,
till designarbete och skapande av “kulturella ar-
tefakter”. Marknadsforarens savil som artistens
kunskap riknar vi dit. [4, s. 16]
Han fortsétter:

Med den hér ansatsen behéver man inte defini-
tionsméssigt anta att nagon kunskapstyp dr mer
avancerad, svarare att beméstra och viktigare &n
nagon annan. Inte heller att universitetsbaserad
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kunskap dr den mest viisentliga fér att erhalla
industriell framgang. Omfattande syntetisk kun-
skap behovs alltid i industriell verksamhet; ana-
lytisk sadan (t ex akademisk forskarkompetens)
ar inte tillréckligt for att skapa industriell kom-
petens och marknadsframgang. [4, s. 17]

Den hybridkurs som vi genomfort i olika varianter vid
tre tillfillen under perioden 2011-2013 handlar alltsa om
projektarbete och &r forlagd tidigt i utbildningen, under
andra terminen. Vi menar ndmligen att skarpa projekt
bor in tidigt i utbildningen. Att studenter kan bidra till
att utveckla verksamheter av varjehanda slag menar vi
det finns 6vertygande beligg for. I slutet av ingenjorsut-
bildningar, framfor allt i samband med examensarbetet,
har det gjorts linge. P4 BTH finns mangariga erfaren-
heter som visar att undervisning med inslag av skarpa
projekt kan organiseras systematiskt redan tidigt under
grundutbildningen. Sa skedde redan pa 1990-talet inom
utbildningarna Programvaruteknik [5], MDA (Minniskor
Datateknik Arbetsliv) och Fysisk planering. Och metoden
for att studenterna skulle bidra till utveckling av verksam-
heter var att studenterna genomforde skarpa projekt. [6]

III. HUR GENOMFORDES HYBRIDKURSERNA?

I enlighet med de tankar vi presenterat ovan handlar
var hybridkurs om att ldra genom att samtidigt delta i
skarpa projekt och ldsa akademiska texter om projekt.
Projektkursen ar uppbyggd kring det fiktiva konsultbola-
get "Firman”. Firman arbetar "pa riktigt”, om &n pa icke-
marknadsmissiga grunder. Vi tar t ex inget betalt f6r vara
tjanster, men de uppdrag vi tar pa oss dr “skarpa” i den
meningen att de fyller nagot behov hos kunden. Och det
ar inte bara studentgrupperna som tar pa sig uppdrag,
utan hela Firman: ldrare, forskare och studenter. Firman
bestar av ett antal konsultgrupper om ca fem studenter.
Firmans ledning bestar av kursansvarig som agerar VD,
ytterligare nagon eller nagra lirare som agerar marknads-
chef (ansvarig for de inledande industrikontakterna) samt
FoU-chef. Dessa roller ar inte huggna i sten. Vi tror dock
att det ar svart, eller kanske omdjligt, att en ldrare pa
egen hand skulle kunna driva kursen. Viktigt &r att de
studenter som tidigare genomgatt kursen fortfarande &r
med i Firman och &r inbjudna till de projektavstdmningar
som regelbundet genomfors under hybridkursen och dér
dldre studenter kan diskutera de pagaende projekten och
bidra med sina kunskaper och darmed bidra till integration
Over arskurserna pa programmet.

Det forsta verksamhetsaret (2011) hade vi ett tydligt
fokus pa hallbar utveckling och knét an till en kurs i
miljostrategi och hallbar utveckling som studenterna lést
under foregaende termin. Det mottogs vil av marknaden,
om #n inte "rakt av”. Vad man menade med hallbar
utveckling i kundfoéretagen var inte alltid det samma som
stod i kursbockerna. Det var stundtals besvérligt att han-
tera i det korta perspektivet, men laraktigt i det langa.
Det andra verksamhetsaret (2012) breddade vi firmans
verksamhetsomrade genom att fokusera pa organisations-

och verksamhetsutveckling och déar hallbar utveckling ar
en dimension av flera. Som exempel arbetade en stu-
dentgrupp med att framgangsrikt utveckla ett foretags
eftermarknadsfunktion, en annan grupp arbetade med att
synliggora ett foretags kompentenser. Det tredje verksam-
hetsaret (2013) vidgade vi vart fokus mot FoU och vi in-
ledde ett samarbete med FoU-projektet Greencharge som
syftar till "att cka kunskapen kring forutsattningarna for
en hallbar introduktion av elfordon & el-laddinfrastruktur
i sydostregionen.” [7] Firmans kunder hade pa olika sétt
anknytning till Greenchargeprojektet. Genom att tillféra
en FoU-dimension till Firmans uppdrag begér vi av stu-
denterna att de i sina konsultgrupper ska leverera utéver
det kunden begir. Vi frangar alltsa den ursprungliga
tanken om renodlade konsultuppdrag som vi ténkte oss
fran borjan. Vi ldt studenterna ldsa Jeremy Rifkins bok
"The third industrial revolution” [8], som &r en viktig
inspirationskélla for forskningen inom Greencharge. En
konsultgrupp med studenter fick i uppdrag av Emmaboda
kommun att understka om kommunen kunde byta ut
delar av sin tjinstebilsflotta mot elbilar. I samband med
detta vickte studenterna fragan om Emmaboda kommun
kunde vidareutveckla detta till att sa smaningom bli en
"monsterkommun” inom miljévanliga transporter i linje
med Jeremy Rifkins tankar. I och med inférandet av FoU-
perspektiv i projekten har studenterna genomfort arbete
som bestatt i nagot mer #n "bara” utbildningsverksamhet
knuten till foretagsmiljo.

IV. UTMANINGAR MED HYBRIDKURSER

I var hybridkurs handlar det om att ta ett steg utanfor
hogskolan - in pa osdker mark: Kommer projekten att
fungera for alla grupper? Kommer foretagen ha tid med
studenterna? Kommer studenterna med bara en termins
studier pa programmet i ryggen, forma att leva upp
till kundernas och kursledningens férvéantningar? Kommer
projekten i skolans "rytm” med fasta ldsperioder och pa-
rallellkurser kunna synkronisera med foretagens géranden
och latanden? Bade for studenterna och lidrarna skapar
alltsa hybridkurser osdkerhet. Var erfarenhet ar dock att
savil studenter som lidrare relativt snabbt kommer 6ver
den osikerheten, for att efter en tid allltmer uppskatta
upplidgget med skarpa projekt. Som resultat har vi note-
rat minskade avhopp till andra tekniska hogskolor, ckat
soktryck, bra kursutvirderingar. samt en kénsla av iden-
titet (IE-studenter uppfattar ibland att IE-utbildningens
hybridkaraktér (teknik/ekonomi) gor utbildningen otydlig.
Hybridkurserna &r ett sétt att géra utbildningen "tydlig”
bade for studenter och omviérld. En stor utmaning ar att
gora hybridkurserna langsiktigt uthalliga i hogskoleorgani-
sationen. Det kriver bade en hogskoleintern organisation
som stodjer detta och ett organiserat samarbete med
néringsliv och omgivande samhille som gor att samtliga
inblandade parter vinner pa samarbetet.

V. AVSLUTNING

Det generella problem i hogskoleutbildning som vi ville
komma tillrdtta med med hjédlp av skarpa projekt och
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hybridkurser &r att &r utbildningen &r alltfor fixerad vid
handbokstexter och férmedling av traditionens givna kun-
skaper, atminstone i grundutbildningen. Kan hybridkurser
vara losning pa problemet - dven i grundutbildningen?
Vart svar dr langt ifran entydigt. Kanske kan det ga. De
utvirderingar vi har gjort av vara hybridkurser pekar pa
att hybridkurser stoder studenternas kunskapsutveckling.
Sa det kan fungera. Men priset #r hogt, exempelvis &r
de kontinuerliga kontakter som krdvs med parterna ut-
anfor hogskolan resurskridvande, och det behovs en hel del
“trixande” och "working around” for att uppfylla formella
skolkrav och jamka samman skollogiken med den logik
som giller i arbetets vérld. Fragan dr om hybridkurser
och skarpa projekt kan byggas in som reguljira inslag
i utbildningar. Mycket i hogskolans “maskineri” gor det
i nuliget svart att genomfora en fordndring i den rikt-
ningen. En faktor som kan paverka i positiv riktning
kan vara inforandet av CDIO-konceptet, som gors vid
flera svenska ldroséten, déribland BTH, och dér ingen-
jorsarbetets praktiska aspekter lyfts fram. [9] Kanske kan
ocksa autonomireformens mojligheter att friare anstélla
larare ("6vriga ldrarkategorier”) medféra att hogskolorna
kan finna nya former for att knyta till sig industriellt
verksamma ingenjorer. [10]
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Pedagogic training for University teachers

A concept based on individual’s needs for personal development.

Claes Niklasson and Per Lundgren

Chalmers University of Technology

Abstract— Traditional pedagogical training for University
teachers implies attending courses on how students learn and
maybe on general theories about pedagogy and teaching
strategies. Pedagogical context and scientific reasoning is the
area of study in many such courses. These courses are usually
broad and theoretically disposed and performed in a
centralized manner at the Universities, involving teachers
from many different disciplines and backgrounds [1]. The
individual needs of teachers for their personal development
are not always met by these courses. The experienced teachers
often need support on how to improve teaching in a much
more subject and individual specific manner. In 2011 the
department of Chemical and Biological Engineering used a
teacher/researcher questionnaire to disclose the needs of
teachers in their own perspective in order to find new methods
for improvement of teaching and learning. The department
discussed these expressed needs with an experienced teacher
from another department to develop and execute a more
individually tailored development scheme. Through these
discussions a concept which contained a number of probable
areas for individual development was suggested for the
academic staff at the department. All teachers at the
department were invited to participate. In the fall of 2011, 10
teachers were admitted and 6 of these participated fully. The
experience and feedback from the evaluation showed that the
majority appreciated the personal dialogue as a way to
improve individual capabilities in teaching. This paper
describes the development process of this project, the
implementation of the individual concepts, as well as some
features of the experience gained.

I. INTRODUCTION

Pedagogic courses available for teacher development are
frequent at all Universities where teaching is taken seriously.
All Universities that want to compete on an international arena
for recruitment of good students must take this seriously.
Many of these courses are very useful for the initial step in

starting to improve the way teachers work with personal
development. The focus in initial courses is usually on how to
improve learning at university level in general, containing
learning goals like [1]:

e be able to reflect on common aspects of education
on the basis of reading and experience (Lund)

® be able to use educational concepts and principles
in discussions of teaching and learning in higher
education (Karolinska)

o teacher duties and teaching practices in Sweden,
how Swedish students react (Uppsala)

o utilise, analyse and communicate your own and
others' experiences as well as the aims and regulatory
framework for the activities within higher education
of the society and the higher education institution, for
development of the education and your own
profession (KTH)

e conditions for learning, how students approach
learning, principles of effective teaching, goals of
engineering education, how to formulate clear goals
for any teaching situation, and common teaching
problems (Chalmers)

o describe students' learning in higher education
based on theories and research of relevance for
educational sciences (Goteborg University)

There are also often courses in which support is given for the
teacher’s own investigation into and/or development of his or
her teaching, but the coaching within the frames of such
courses is primarily from someone who provides pedagogical
expertise and an attitude of scholarship in teaching rather than
experience of the particular characteristics of the individual
teacher’s daily challenges. Besides this the Universities
intermittently run various educationally related development
projects for example on how to improve programs and
progression between courses where teachers can participate.
At Chalmers, support for the adaptation of “constructive
alignment” [2] is one recent example [3]. All this is good and
beneficial for the programs and will improve the program
structure and the progression between courses within the
programs.
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II. PROJECT SET-UP

A complementary vehicle for education improvement and
development of the teaching and learning environment would
be to directly address critical issues, perceived as such by
individual teachers. Historically, there have been formats
employed at Chalmers where teachers can initiate and run
small development projects with financial support available
(for a limited number of projects). One drawback of this
format is that the coherence and lasting impact of such
projects are likely to be limited. Examples of suggestions from
teachers of what they consider to be prioritized concerns are:

Alternative examination

The examination controls to a large extent the way students
conduct oneself in the strategy of passing courses and learning
a subject. By changing the way of examination we will also
change how the students approach a certain subject

New technologies

The more frequent use of new and more modern
technologies in the teaching has many reasons. First of all the
courses will be more up to date on how things are done in
industry/society and more effective training of engineering
skills. Secondly new technology also has, used in a proper
way, the potential of improve the learning of certain aspects of
a subject.

New strategies for difficult subjects or concepts

How can a teacher approach what is considered a difficult or
maybe abstract subject? Can different didactic methods
improve on how the students learn these concepts in a more
effective way?

Mentors in teaching situation

The direct feedback of an experienced teacher can be very
efficient in improvement individual teacher’s ability to act in a
classroom situation. Trust in the mentor is essential for this
method to improve the teaching ability.

Assessment and evaluation

How can the teacher ability be constructively evaluated
without being too personal? How can different strategies in
learning be assessed and/or evaluated?

Heterogeneous student groups

For the individual teachers working in class the need for
improvement in their special situation, for different subjects
and with more and more heterogeneous student groups must
be a stronger focus.

At Chalmers each department is responsible for how its
teachers develop their teaching skills. With this in mind the
Department of Chemical and Biological Engineering started a
project in 2011 with the focus on individually based personal
development in pedagogy. The idea was initiated by using a
questionnaire to identify possible areas of interest for teaching
improvement. The outcome of this questionnaire was the basis

for sending the following invitation to all teachers at the
department in the fall 2011:

Dear colleague
Are you interested in teaching?

Do you want some personal feedback and suggestions for
improvement on your lectures?

Do you want to use more IT in your classes?

Do you want to couple aim and goals of a course to the
learning environment (or the other way around)?

Do you want to improve the students understanding of
difficult parts of a course?

Do you want to discuss how to handle heterogeneity in
classes more efficiently?

If the answer is yes to any of these questions now is the
chance to work on these issues with the help of an external
Peer.

Subject: To be decided individually together with the Peer

When: This fall Sept-December, 2011

(If the need is large we will repeat this opportunity)

Time : About 10 — 15 hours and depends on your needs and
ambition.

(Your division pays your time and KB pay the Peer)

Schedule: Individual, decided with the Peer

More information? See attached document for more
details and/or take direct contact with me.

Interested? Send your application/interest to me, Claes
Niklasson, as soon as possible:

We only have possibility to accept 10 teachers this fall; first
come, first served. Deadline for application September 15.

The project started in 2011 with 10 teachers who had stated
their interest and who were contacted by the peer coach. In an
initial negotiation to find the time and format for their
participation 6 teachers ended up engaged in carrying through
with the peer interaction. Flexibility from all participants was
necessary at this point. At the Department of Signal and
Systems a similar call in the fall 2012 resulted in 7 teachers
participating during 2013.

III. REFLECTIONS

In all but 2 cases the dialogue and feed-back has been
focused on lecturing, and this is a direct reflection of the bias,
desire and interest of the participating teachers. Although the
outcome of the peer interaction is perceived to be very
positive judging from the response from the teachers, it is our
conviction that other elements in the teacher’s toolbox are at
least equally relevant to discuss and improve compared to an
improved lecturing format and delivery. In the chosen set-up,
where the participating teachers set the agenda, we receive an
indication that lecturing is (still) perceived (not always in large
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groups) as the chief concern for many of our teachers — at least
when it comes to engaging in a collegial discussion. It is
relevant to note here that although the teachers that choose to
participate are not necessarily generally representative for the
faculty, there still was a significant variation from teacher to
teacher in the amount of teaching experience they had
previously accumulated.

When having the opportunity to visit lectures and to discuss
them with the teachers both before and after, there are some
reflections that can be made. These are at this point clearly not
based on a very impressive amount of observations, but they
do make out a starting point in describing key elements in the
lecturing practice at our university and maybe concerning
lecturing in general. These reflections concern where the
attention and focus of the lecturer preside and will be
described in the following.

In order to describe the lecturing situation we limit the
analysis to three ingredients: 1) the ftopic (or subject or
content), 2) the delivery (what the teacher is doing), 3) the
learning (what are the students doing and what the outcome of
their activities is). This selection of ingredients is directly
related to the schematic of the “didactic triangle” [4], where
subject, teacher and student are at the corners.

What can be observed in the dialogue with the teachers, is
that there is a hierarchy among these three ingredients in terms
of which one the teacher choses to be most preoccupied with —
it seems to be only when the topic is so familiar that it requires
little effort to relate to it (when it is inherent to the teacher)
that significant attention can be transposed to the delivery.
And it is only when the teacher is truly comfortable in her role
as communicator that her attention can be significantly shifted
to the student learning. It appears as if there is a process of
maturation in the teacher role, where it might be very difficult
to skip the first two stages before entering into a realm where
the student learning receives the attention it deserves. So the
reflection here is that the feed-back that makes the most
obvious sense for the individual teacher is the feed-back that is
concerned with the same things that she feels she cannot avoid
paying attention to, and that feed-back that relate to other
things are at risk of not being very helpful in the present
situation. This links to the general ideas behind this particular
project — starting from the perceived needs of the individual
teachers.

The following description of teacher maturation is a
suggestion of one possible way of relating to peer coaching in
higher education that we arrive at from running this project.

First the teacher needs to find a level of subject acquaintance
which makes it endurable to present it to others. At this point
the relevant feed-back and coaching should concern the
subject. For a teacher who is required to struggle with the
subject, there is a desire for a delivery prescription, i e a
success-recipe, or a good-enough standard format, that one
can apply without needing to reflect on it (so that one still has

resources left to grapple with the subject). We feel that it
might be a good strategy in such a case to focus feed-back and
support to help the teacher move toward mastery of the subject
to free up her mental resources, rather than to “solve the
delivery problem” for them.

A subject-wise knowledgeable teacher who is having a hard
time communicating might appear to be ready to hear a
message about the importance of focusing on what the
students are doing, rather on her delivery. What the teacher in
this case might perceive is the need for a fix of the “delivery
problem” once again. But this time we believe it is appropriate
to focus on the teacher in her capacity as someone who is
representing the subject and relating to students. If we would
skip paying attention to who the teacher is, it becomes very
difficult to answer the most pertinent question at the next level
— how to support student learning being me. So here it is time
for feed-back and dialogue concerning the teacher as a
communicator, and time for the teacher to pay effort and
attention to who she is and what she can do in a
communicator/facilitator role and how she can grow in this
dimension.

When the teacher is confident in her capacity to represent the
subject and in relating to and communicating with students,
the urge to get to know the students will be the natural next
step. At this point the teacher wants to have a dialogue on
ways to find out what the students know and can do, and she
will be reflecting on how to evaluate her own performance in
view of what student learning outcomes she is achieving.

An illustration of our understanding of teacher attention is
given in Figure 1. The illustration is schematically
exaggerated and simplistic. Initially all of the available
attention is directed towards the topic (green area), and it is
only when (7)) the teacher has reached beyond a certain
threshold that attention can be made available to actively
consider the delivery (red area). The threshold can in this
figure be represented by the total green area covered at time .
So it is when available attention is freed by a decreased need
of focusing on the topic that attention can be given to
something else. At a later point in time (#,), when the teacher
is sufficiently confident in her role as communicator (the red
area covered is large enough), attention can be paid to the
learning of the students.

Blue

attention

Red

=
~

2 time

Figure 1. The total available attention of a teacher is taken
as a constant over time. The green field represents the topic,
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the red the delivery and the blue the learning.

In order to support teachers in their professional
development as efficiently as possible, we believe from what
we have experienced in this project, that the individual
teacher’s journey towards awareness and attention to their
students’ learning can benefit from beginning by meeting the
teacher where she finds herself, with timely support for
learning the topic and for getting to know herself as a
communicator before launching substantial support to gear the
teacher’s focus towards the actual learning of the students.

IV. PARTICIPANT FEED-BACK

We have received written comments from four of the
participating teachers and here are some of their statements
concerning their experiences:

“It was very direct, straight forward, and it actually gave me
ideas how to improve myself. Not just a lot of words!”

“It was the first time I received direct feedback on my own
teaching and suggestions for new things to try, which is
immensely helpful.”

“The way I make the presentations has been improved.”

“I plan to try to implement some of the new ideas we have
discussed in my teaching and evaluate the effect of the new
changes.”

“I now know what my major flaws as a teacher are,
something which I was not aware of before. With this
knowledge, it is not so difficult to improve my lectures!”

“More time with the coach will help to improve the skills
more.”

It is clear from all of the meetings with the teachers that the
opportunity to get feed-back and to engage in an intense
dialogue on teaching is a rare event. Since it in all cases is a
dialogue which is directly emergent from the teacher’s own
reality, the relevance of what is being treated is high by
default. The teacher engaged in the dialogue never has to ask
herself: “How is this relevant for me?” or “How can I use
this?” but rather finds herself asking “How can I improve this
particular feature in my teaching?”’.

Even if it is possible to argue that the most pertinent problem
in a particular learning situation is a different one than what
the individual teacher has identified as a key issue, we believe
that the strongest incentive for development of the individual
teacher (not the particular course) is to engage in a dialogue
on her preferred topic.

V. CONCLUSION

We have conducted a teacher development project, where
the content and focus for each participating teacher has been
set by her own preferences. Out of 13 participants with a wide
range of teaching experience, 11 chose to focus on lecturing.
We suggest that there is a common sequence of maturation for
teachers and that efficient teacher development should take
this into consideration, and give support tailored to the phase
the teacher’s attention is in.
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Kvalitetshojning med avseende pa
projektledningsinnehallet 1 ingenjors- och
civilingenjorsutbildningar

Stig Bystrom och Stefan Berglund

Sammanfattning—Hosten 2010  startade  projektet
”Fortbildning av lirare i projektledning” med syftet att
ytterligare forbittra kvalitén pa ingenjorsutbildningar
genom ett tydligare projektledningsinnehall. Projektet
bedrivs vid Institutionen for tilliimpad fysik och elektronik
(TFE) och strategiska utvecklingsmedel erhalls fran
Teknisk-naturvetenskaplig fakultet, Umea universitet.

Vi har utvecklat ett kostnadseffektivt och sjilvbirande
koncept dir néstan halva kompetensutvecklingstiden
betalas genom att deltagaren utfor handledning och
aterkoppling till studenter i en projektledningskurs. Ovrig
kompetensutvecklingstid i konceptet finansieras av
deltagares egna enheter. Projektet pagar fram till juni
2014, hittills har 15 deltagare fortbildats.

Nyckelord—Fortbildning,
kvalitétshojning, projektledning.

kompetensutveckling,

I. BAKGRUND

ogskoleforordningens maélformulering for

hogskoleingenjors-  och  civilingenjérsexamen

betonar vikten av att studenten utvecklar savil
sjdlvstindighet 1 sitt arbetssitt som formédga att
samarbeta och kommunicera med olika grupper samt att
kunna genomfGra arbetsuppgifter inom givna ramar [1].
Vid nationella utvdrderingen ligger ett stort fokus pa
examensarbetet [2], som fOor en ingenjor bedrivs i
projektform.

Naéringslivet efterfragar ingenjorer och civilingenjorer
med erfarenhet av att arbeta i projektform, erfarenhet av
att leda projekt och att leda projektgrupper. Som
beskrivs i Teknikforetagens rapport [3] “De priméra
fordelarna och utmirkande aspekterna av CDIO kan
grovt beskrivas som 1) okad integration av de generella
ingenjorsdimnena och projektledning/ kommunikation,
2) lyfter upp vérdet av praktik genom att den
kombineras med de praktiska inslagen och 3) okad
forstaelse for sammanhang och helhet, som bland annat
projektkurserna bidrar till.”

Stig  Bystrom  (stig.bystrom@umu.se) och Stefan Berglund
(stefan.berglund@umu.se). Bada verksamma vid Umea universitet,

Institutionen for tillimpad fysik och elektronik.

Civilingenjorsprogrammen vid Umed universitet
stiller i sina examensbeskrivningar krav pa att minst
22,5 hp skall utgoras av projektkurser varav minst 7,5
hp skall utgoras av kurser i projektledning. Projekt om
minst 15 hp skall utgéras av projektkurser eller
identifierbara projektmoment 1 dmneskurser. For
hogskoleingenjors-programmen ar skrivningarna nagot
olika, men de flesta kréver att minst 15 hogskolepoing
skall utgéras av projektkurser eller kurser som utfors i
samverkan med foretag/ndringsliv [4],[5]. Ingenjors-
och civilingenjorsutbildningar vid Umea universitet har
tillgdng till betydligt fler projektkurser och kurser med
projektinslag d4n vad minimikraven kréver.

Institutionen for tillimpad fysik och elektronik (TFE)
har ett ldrarlag med lang erfarenhet av undervisning i
projektledning. Under de senaste 8 aren har det vid TFE
getts sammanlagt 26 kurser i projektledning om 7,5hp,
med i genomsnitt cirka 50 deltagare per kurs och med ett
okat antal studenter per kurs pa senare tid. Ungefar 1500
studenter vid Tekniska hogskolan, Umea universitet har
alltsd fatt grundlaggande kunskaper i projektledning.
Under de senaste tva aren har antalet kursdeltagare varit
295 respektive 383. TFE ger for ndrvarande grundkursen
i projektledning vid 6 tillfallen varje ar, 3 campus- och 3
distanskurser. Till det kan laggas 2 fortsattningskurser i
projektledning som i framtiden kan tidnkas fa samma
uppldgg som i det hér projektet.

Lérare som haller &mneskurser med projektinslag har
i vissa fall blygsamma kunskaper inom projektledning.
De saknar forutsittningar for att i sin pedagogiska
verksamhet anvdnda de kunskapsresurser som studenten
bar pa i form av projektverktyg och termer, sdsom
tecknande av bakgrund, syfte och mal, forstudie, resurs-
och tid-bedomning, tidplan, intressentanalys,
riskhantering, kommunikationsplan, kvalitetsstyrning,
andringshantering, leverans, avslut och sist men inte
minst projektutvérdering.
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II. PROJEKTETS SYFTE

Vi vill ha ldrare med projektlednings-kompetens som
kan komma till nytta i &dmnesknutna kurser med
projektinslag.

III. PROJEKTETS MAL

A. Projektmdl

Malet ar att under en fyraarsperiod utbilda minst 20
larare i projektledning [6] och att under projekttiden
utveckla ett sjédlvbdrande koncept for handledning av
nya deltagare.

B. Effektmal

Hojd kvalit¢é pa projektkurser och kurser med
projektinslag genom att minst en ldrare som kan
projektledning medverkar. Att ge samtliga ingen;jors-
studenter mojligheten att leda andra i projekt och fa
okade mojligheter att anvidnda projektverktyg. Att fa dva
pé projektroller i rétt kontext, under hela utbildningen,
sa att man dr vél rustad infér examensarbetet.

IV. PROJEKTGENOMFORANDET

Hér skulle man ha kunnat valt att skicka intresserade
larare pa en kurs inom projektledning. Vi valde istéllet
en annan vig i projektet “Fortbildning av ldrare i
projektledning”.

I projektet far deltagarna (de ldrare som ska
fortbildas) medverka i en projektledningskurs for
studenter. Inhdmtade kunskaper omsitts kontinuerligt i
praktiken da de i sin tur handleder och ger aterkoppling
till studenter i deras projekt. Projektledningskursen ges
med 50 % studietakt i samtliga lasperioder under aret, sé
valmgjligheten for deltagarna ér stor.

Sa hir ser det ut for deltagare i projektet:

e Varje kurs har en kursansvarig ldrare som
fungerar som mentor och bollplank for
deltagaren nér denne genomfor sina
arbetsuppgifter som handledare for studenter
under kursen.

e Deltagaren ingdr i ett ldrarlag pa ca 3-6 lirare
som tillsammans planerar och genomfor varje
kurs.

e  Som deltagare foljer man foreldsningsserien for
att lra &mnet.

e  Man handleder 3 grupper om 5-7 studenter.
Handledningen bestar till stor del i att styra
beslutsmdten och folja upp resultat dvs. man
laser, bedomer och kommenterar de
projektdokument som studenterna ldmnar in for
granskning.

e  Man deltar i och kommenterar
projektleveransen och slutrapportsredovisning.

e  Man utformar och réttar en eller flera
tentamensuppgifter i samrdd med kursansvarig
larare.

e Som deltagare erhaller man intyg och kan ridkna
deltagandet som kompetensutvecklingsmerit.

Det finns ett alternativ dir deltagaren haller en, tva
eller flera foreldsningar antingen frdn kursbokens
omrdden och/eller runt egna erfarenheter av
projektarbete vilket ersitts med extratimmar. Ytterligare
en variant dr att man deltar i en av vara nitbaserade
kurser vilket ger storre flexibilitet. Da har man
sjdlvstudier av kursboken (eller foljer foreldsnings-
serien under en tidigare campuskurs) och sedan
handleder man projektgrupper pa distans.

Lérarinsatsen finansieras av projektledningskursen
medan fortbildningen finansieras delvis av projektet.
Deltagaren genomfor kursen inom sin normala
tjanstgoringsskyldighet och hemma-institutionen ersétts
for den anvdnda personalresursen. Det dr mojligt att
fortbilda 5-7 deltagare varje ar beroende pa antal
kurstillfillen och tillgdng pa intresserade. For att
projektet ska fungera vdl maste kontakter och méten
genomforas didr arbetsledande personal pa olika
institutioner uppmirksammas pa& och engageras i
fortbildningsverksamheten och dess syfte.

Kursansvarig larare tillika mentor anordnar ca 6
veckor fore varje kursstart ett mote med ordinarie larare
och deltagare. Dar gar man igenom kursuppldgg och
innehéll, vilket dr ett ganska normalt forfarande infor en
kurs. Det som skiljer &r att ndgra dr helt frimmande
infor innehallet, varfor genomgangen maste vara tydlig
och vilstrukturerad.

Vid ett kurstillfille har vi ett extra stort studentantal
(ca 200), av dessa samléser hélften av studenterna med
en annan kurs dir det ingar ett projekt. Detta stéller
extra krav pa genomforandet dad det innebér
synkronisering mellan kurserna. Projektverktyg och
metoder anvinds for att genomfora projekt kopplade till
amnet, vilket underldttas om ldrare pa samldsnings-
kurser har genomgatt vér fortbildning.

Projektet som stracker sig dver 4 ar foljer tidplanen,
vi dr inne pad det sista aret men forsdtter med bade
marknadsforing och lobbyverksamhet for att fa nya
deltagare. Planeringsméten genomfOrs minst en gang
per termin for att analysera uppnétt resultat och planera
for nya kontakter. Projektledningskursen ersitter
deltagare med motsvarande 50 klocktimmar. Den egna
insatsen i form av sjdlvstudier uppskattas till 50-70
timmar.
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V. RESULTAT

A. Projektmdl

Projektet &r fortfarande pégdende och delmél har
uppnatts (projektets tva forsta ar har avrapporterats [7]).
Vi har fortbildat 15st deltagare. Deltagare har dnskat att
fa var med fler ganger, d& det varit sd givande, vilket
inneburit att utrymmet for nya deltagare blivit begrénsat.
Sa hir ser fordelningen ut for de 3 forsta aren:

TABELLI
DELTAGARE I FORTBILDNING AV LARARE I PROJEKTLEDNING
Termin  Enhet Antal
HT10 TFE 4
VTI1 TFE 1
HT11 TFE 3
Kemi 1
VTI12 SLU 1
HT12 TFE 1
Fysik 1
Administration 1
VTI13 UPC 1
Fysik 1
Planerade deltagare:
HTI13 TFE 4
VT14 Kemi 1
TFE 1
Vakant 1

Totalt 21 eller 22 personer kommer att ha deltagit néir
projektet avslutas i juni 2014.
For att bredda rekryteringen utanfér TFE, har vi haft

kontakt med andra institutioner och enheter:
TABELL 2
MARKNADSFORINGSSINSATSER
Termin  Enhet Aktivitet
HT10 TFE Projektet inleds med deltagare
fran TFE och upplagg utarbetas 1
att kunna presenteras utat.
VTI1 DV Kontakt med studierektor
Fysik Deltagande vid arbetsplatstraff
Kemi, SLU Mailkontakt
HTI11 NMD, UPC, EMG Informationsmaterial
SLU Mailkontakt
VTI2 DV Informationsméte
UPC Mailkontakt
HT12 Fysik Mailkontakt
EMG, UPC Informationsmdote
Teknisk- Presentation av projektet for
naturvetenskaplig studierektorer, studievigledare,
fakultet studieadministratérer och

programansvariga

Vi har utvecklat ett kostnadseffektivt/sjalvbarande
koncept: Lérarinsatsen finansieras av projektlednings-

kursen. Under denna fér deltagaren direkt praktisk
ovning i projektverktyg och metoder, inte av att sjélv
anvénda dessa utan genom att granska och dterkoppla tre
studentgruppers anviandning och resultat. Mentorns
insats kompenseras av; en ndgot mer strukturerad och
tydlig  kursuppstart och en hojd kvalité pa
genomforandet av projektledningskursen. Om det
uppstar tveksamheter fran deltagerens hall far mentorn
direkt aterkoppling pa om upplidgg, foreldsningar eller
nigot annat borde &ndras nu eller till ndsta kurs.
Deltagaren far kunskap, betalt i timmar och ett intyg om
genomford kompetensutveckling. Vi kan betala for
néstan halva kompetensutvecklingstiden och far igen det
som utford handledning till studenter.

B. Effektmdl

Effektmal méts normalt en tid efter det att ett projekt
dr avslutat. I detta fall har dock intressanta effektmal
uppnatts redan innan avslut, projektet har resulterat i
fordndringar av bade kurser och program.

Det finns nu ett antal utbildningar déar det forekommer
kurser som tar tillvara pa de kunskaper och fardigheter
som studenterna inhdmtar under projektledningskursen.
Bland annat genom att sétta en kurs i projektledning
som behorighetskrav till aktuell kurs.

Négra deltagare som fortbildats i samband med
projektet deltar nu i kurser med projektinslag. Dessa
larare har gett tydliga signaler om att de nu &r bittre
rustade att handleda studenterna pa dessa kurser. Ett
exempel dr kursen Design Build Test, som ges for
Civilingenjorsprogrammet Interaktion och design. Har
har kursansvarig, kunnat konstatera en kvalitetsh6jning
pa studenternas projektarbeten.

Ett par programansvariga som har deltagit i projektet
har valt att stuva om i sina program och ligga
projektledningskursen under utbildningarnas fOrsta
termin. Detta for att oka studenternas mdjlighet att
tillimpa inhdmtade projektledningskunskaper
aterkommande under hela utbildningen.

En kurs dér studenterna skrev kravspecifikationer som
de senare sjilv f6ljde, reviderades sa att studenterna
skriver kravspecifikationer som andra studenter pa
kursen far folja. P& detta sitt far studenterna trdna pa
bade bestillarrollen och leverantorsrollen.

Under en annan kurs sékerstéller kursansvarig nu att
samtliga studenter far mojlighet att leda en projektgrupp.
Under denna kurs tilldelas samtliga studenter ett projekt
som de leder, samtidigt deltar de som projektdeltagare i
andra studenters projekt. En positiv bieffekt har blivit att
studenterna i och med detta ocksd far tillfdlle att
prioritera mellan insatser i olika projekt. En ganska
vanlig situation bade under studier men ocksd i
néringslivet.

Vid revidering av kursplaner for examensarbeten har
projektledningsaspekter fatt utdkat utrymme.
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VI. DISKUSSION

Det kostnadseffektiva koncept som utvecklats skulle
kunna anvindas inom andra omrdden. Exempelvis
hallbar utveckling och innovation. Gar det att applicera
konceptet dven pa etik eller entreprendrskap?

Rekrytering av deltagare har gétt bra. Vi dr ddremot
osikra vad projektet kommer att fa for genomslag pa
vara ingenjors- och civilingenjérsprogram. Fortbildas
ritt personer och kommer deras nya kunskaper komma
till anvdndning? Fortbildas det i tillrdcklig omfattning?
Genom att identifiera kurser med projektmoment kan vi
né berdrda ldrare mer direkt och fora en dialog s att vi
far aterkoppling om deras behov och om vi kan tillfora
dem nagot. En problematik ir att man inte alltid anser
sig behova fortbildas, att man anser sig redan kunna
tillrackligt eller anser att man inte har tid? Bor alla
nyanstéllda ldrare fortbildas i projektledning? TFE har
valt att fortbilda de flesta nyanstéllda adjunkter och
lektorer inom projektet.

De flesta studenterna ldser projektledningskursen
under sitt andra eller tredje studiedr och dessa har da
ofta missat tillfillen att praktisera. Méanga utbildningar
har néringslivsforlagda aktiviteter, diar behovet av att
kunna kommunicera, planera och dokumentera &r
viktigt. Om studenten far aterkommande erfarenhet sa
tror vi att kvalitéten pa dessa aktiviteter 6kar. Vi tror att
studenter som ldser en projektledningskurs tidigt och
sedan moter ldrare med projektlednings-kompetens
I6pande under utbildningen uppnér béttre resultat. Kan
vi mita detta? Kommer det att resultera i examens-
arbeten av hogre kvalité? Kanske far vi svar vid
framtida nationella utvarderingar?
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Okad samverkan i utbildning

Tomas Aparicio. E, Starfelt. F, Kuljunlahti. P, och Thorin. E.

Abstract— 1 de energiingenjorsutbildningar som ges pa
Miilardalens  hogskola  finns  bestiende  former  for
arbetslivsanknytning i utbildningsprogrammen som har lett till
okad samverkan i utbildningen. Inom utbildningarna erbjuds
studenterna méjligheter att utveckla kontakter med niringslivet
genom exempelvis studiebesok, projektarbeten, industrianknutna
kurser, mentorsprogram och examensarbeten pa foretag. I det
hér bidraget beskrivs hur Miilardalens hogskolas insatser leder
till 6kad samverkan och vilka problem som uppstar.

Nyckelord—Arbetslivsanknytning, samverkan, engagemang

[. INTRODUKTION

Milardalens hogskola (MDH) grundades 1977 som ett
direkt svar pa industrins behov av teknisk utbildning med
bland annat ABB som partner, och redan vid start fanns
energiteknikutbildning med i utbildningsutbudet. Den
energitekniska utbildningen examinerade driftingenjorer och
senare dven hogskoleingenjorer. I borjan pa sekelskiftet kunde

dven civilingenjorer och doktorer inom energiteknik
examineras. Bade utbildningen och forskningen inom
energiteknik  bedrivs i ndra samarbete med flera

industripartners, framst aktiva i Mélardalsregionen.

I dagslidget finns fyra olika program inom energiteknik pa
MDH

e Energiingenjorsprogrammet, 180 hogskolepoidng
(Hogskoleingenjorsexamen)

¢ Civilingenjorsprogrammet i energisystem, 300
hogskolepoing (Civilingenjorsexamen)

e Civilingenjorsprogrammet i industriell ekonomi med
inriktning mot energi-marknader, 300 hogskolepoing
(Civilingenjorsexamen)

e Masterprogrammet i hallbara energisystem, 120
hogskolepoidng (Masterexamen)

Energiingenjorsprogrammet dr ett trearigt program med
fokus pa den tillimpade energitekniken och dess
komponenter. Man lir sig bade om produktion av olika
energislag samt om anvindingen av dessa i t.ex. byggnader.
Civilingenjors-programmet i energisystem behandlar forutom
studier om energiomvandling, dven hur olika komponenter

Tomas Aparicio. E. (elena.tomas.aparicio.mdh.se) Akademin for Ekonomi,
Samhille och Teknik. Mélardalens hogskola, EST, Box 883, 721 23 Viisteras.
Telefon: 021-10 31 46

samverkar med varandra i ett energisystem. Industriell
ekonomi med inriktning mot energimarknader &r en blandning
av kurser inom energiteknik, naturvetenskap samt ekonomi.
Studenterna lar sig vilka olika politiska och ekonomiska
styrmedel som finns inom den allt friare energimarknaden
samt hur dessa paverkar densamma. Masterprogrammet &r ett
tvaarigt program med inriktning mot matematisk modellering,
simulering och optimering av energiprocesser samt
energisystem. De fyra programmen har stor del samlidsning
och dr alla i hogsta grad berorda av samverkan inom industrin.

Anda frin starten med utbildning av driftingenjorer 1977,
till hogskoleingenjorer, civilingenjorer samt doktorer 2002
inom teknikomréadet energi har MDH haft en stark koppling
till néringslivet. Den ojdmna tilldelningen av resurser fran
regeringen till hogskolor och universitet i Sverige driver de
nyare hogskolorna till att i storre utstrickning samarbeta i
utbildning och forskning med industrin for att vara
konkurrenskraftiga. Tilldelningen av resurser fran regeringen
fran ar 2012 visas i Figur 1 ddr pilen markerar MDHs
tilldelning av fakultetsmedel i kr/has [1].
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Figur 1. Tilldelning av fakultetsmedel fran regeringen 2012.

Vidare sd har hogskoleverket pd uppdrag av regeringen
kartlagt Sveriges universitet och hogskolors arbetsmarknads-
anknytning, dér det star att 14sa om uppdraget [2]:

"For att forbereda de studerande for det framtida
arbetslivet bor universitet och hogskolor pa ett systematiskt
sdtt  arbeta med utbildningars anknytning till arbets-
marknaden...”
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I Milardalens hogskolas nuvarande forsknings- och
utbildningsstrategi dr visionen att vara: “Ett starkt MDH- den
samproducerande hogskolan”. Ett av motiven till visionen &r
att vikten av samverkan mellan hdgskolan och privat savil
som offentlig sektor for regional tillvixt &r nagot som
framhalls av bade EU och OECD. Négra omraden som ndmns
ar utbyte och gemensam anvéndning av expertkompetens samt
samverkan kring kunskapsutveckling och kompetens-
forsorjning. Ett annat fokus som lyfts fram i forsknings- och
utbildningsstrategin, med hianvisning till EU:s utveckling inom
hogre utbildning, &dr ansvar att erbjuda utbildningar som
efterfrigas pa arbetsmarknaden och nodvindigheten av
samverkan for detta [4].

Annu viktigare #n de krav beskrivna ovan ir att
ndringslivskontakter forbattrar undervisningen genom att
studenterna ser kopplingen mellan teori och praktik, skapar
identitet som tydliggér mélet med studierna, mojliggér kurser
dir kunskaperna snabbare kan omsittas till nyttigt
ingenjorsarbete och ger studenterna majlighet att skapa nyttiga
kontakter infor framtiden. Allt detta gor studenterna mer
studiemotiverade. Denna interna drivkraft for kontakter med
néringslivet ér storre dn eventuella krav ovanifran, vilka dven
kan fordndras relativt fort.

Ett resultat av detta dr att MDH har utvecklat bestdende
former for arbetslivs-anknytning i utbildningsprogrammen
som har lett till 6kad samverkan i utbildningen. I utbildningar
inom energiteknik vid Milardalens hogskola erbjuder vi
studenterna  mojligheter att utveckla kontakter med
ndringslivet genom exempelvis studiebesok, projektarbeten,
mentorsprogram och examensarbeten pa foretag.

Syftet med det hér bidraget &r att beskriva hur vara insatser
leder till okad samverkan och utvédrdera och problematisera
kring dessa.

II. SAMVERKANSAKTIVITER

I energiingenjorsutbildningarna pa MDH syftar vi till att
skapa erfarenhets- och kunskapsutbyte mellan studenter och
foretag. Till exempel har vi studiebesok, gistforelédsare,
laborationer, konsulter som undervisar, industriprojekt, etc.
Nagra av dessa aktiviteter krdver engagemang och resurser av
oss, som till exempel mentorprogrammet och industriprojekt.
Andra aktiviteter som till exempel studiebesok och
gastforeldsningar dr mindre resurskrdvande.

Studiebesok och gistforeldsare kan delas upp i tva
kategorier av aktiviteter; de som genomfors inom ramen for en
specifik kurs, samt de som gors for programstudenter och inte
ingar i nagon kurs. I kurserna inom programmen genomfors
manga studiebesok och vi bjuder dven in relevanta
gastforeldsare. Vara studenter har nagon sorts kontakt med
industrin under varje ldsperiod under sin utbildning.
Studiebesoken dr vildigt populdra bland studenterna och

diarmed vilbesokta. I de kursutvirderingar som genomforts har
det dven framkommit att gistforeldsare som héller i ett
moment i en kurs ar vildigt uppskattat bland studenterna.

Ofta har de kontakter vi har med foretag gett oss
mojligheten att ordna sa att studenterna far triffa
representanter fran foretagen och diskutera exjobb,
rekryteringsbehov och lyssna pa presentationer fran de som
jobbar inom omradet. Eftersom det ofta ror sig om
ndtverkande och informationsspridning inom ett foretags
omrade hor ett sadant tillfdlle inte till nagon direkt kurs, utan
vi bjuder in studenter fran olika drskurser att delta och det
finns séledes inget examinerande moment.

I kurser som behandlar mer praktiskt ingenjorsarbete, som
till  exempel  Ventilationsteknik  eller =~ Byggnaders
energisystem, har vi tagit samverkan ett steg langre och bjudit
in konsulter att tillsammans med MDH planera och utféra hela
kurser. Vi sikerstiller pa sa sitt att de ldr sig att arbeta med
relevanta datorverktyg och far 16sa uppgifter kopplade till
verkliga projekt. I andra kurser som har mer praktiskt
tillimpbara moment har vi anviént industrin for att kunna
genomfora laborationer i en verklig milj6. Till exempel
genomfor studenterna ett fingerat leveransprov pa en verklig
viarmepanna ddr de far spendera en dag med att gora
métningar och samarbeta med driftpersonal.

I projektkursen Hallbara energisystem integrerar vi
arbetslivet redan vid utformningen av kursens syfte.
Studenterna far pa sa sitt mojlighet att 16sa verkliga problem i
samarbete med foretag och forskare vid MDH. Vara
arbetslivsanknutna projektarbeten ger studenterna
arbetslivserfarenhet redan under studietiden. De far applicera
sina kunskaper i skarpa projekt som de jobbar med i team
tillsammans med andra studenter och i nira samarbete med
foretag.

Tidigt i vara energiingenjorsutbildningar erbjuder vi dven
ett mentorprogram didr adepter och mentorer tréffas
regelbundet for att utbyta erfarenheter, kunskaper och
diskutera idéer. Under lédsaret tréiffar adepten en mentor cirka
en gang per manad. I mentorprogrammet ingar dven fyra
gemensamma triffar didr alla deltagare mots for att byta
erfarenheter. Det finns ocksa gemensamma foreldsningar och
avstdmningar som sker pa kvillstid. Mentorskap &r ofta
givande for bada parter. Man kan se pa mentorskap som en
form av kompetensutveckling ddr man pratar om sin karridr
och reflekterar 6ver egna erfarenheter. En mentor inspirerar,
stodjer och visar pa mojligheter som adepten kanske inte ser.
Négra fordelar med mentorskapet dr att man far tillgang till
information om det senaste inom omradet och hur en student
ser sina framtida arbetsgivare. Adepten far tillgang till ett
erfaret bollplank, en person som kan ge konkreta tips och rad
pa hur man ska tédnka och agera infor att soka jobb, insikt i
arbetslivet och i specifika aktiviteter samt ett utokat nitverk av
kontakter. Vi upplever att mentorprogrammen &r ett positiv
inslag dven for oss pa ldrositet da det bade dr gynnsamt for
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forskningen och utbildningen genom att vidga och forstirka
nitverket till industrin. Vi har dven sett flera exempel pa
mentorskap som har lett till examensarbeten, sommararbete
och anstillning efter avslutade studier.

Maénga studenter dr intresserade av att utféra sina
examensarbeten och projektarbeten pa ett foretag eller inom
ett forskningsprojekt. Studenterna far da anvinda sin formaga
att tillimpa teoretiska kunskaper pa verkliga problem.
Studenterna som genomfor examensarbete i samarbete med en
extern partner verkar vara mer attraktiv pa arbetsmarknaden
[3]. Studenter som genomf6r examensarbete pa ett foretag har
en handledare och en examinator pa hogskolan, samt en
handledare pa foretaget som kan bidra med teknisk
kompetens.

Energiingenjorsutbildningen har #dven ett branschrad dér det
i dagsldget sitter med representanter fran tio foretag inom
energibranschen

* ABB

* Milarenergi

* Westinghouse

» Eskilstuna energi och miljo
* Ramboll

* VVS-foretagen

* Energy educat

* Red Energy Experts

» Kadesjos Ingenjorsbyra

* ENA energi

Huvuduppgiften for branschradet ir att ge synpunkter pa
Overgripande struktur och inriktning pa programmen,
nuvarande kursutbud och kursinnehall. Det dr viktigt for
branschen att veta att de ingenjorer som utbildas erhéller
aktuella kunskaper och anvénder relevanta verktyg. Med
branschradet far vi dven mojlighet att fd deras syn pa mer
specifika fragor i kurser.

III. DISKUSSION

For att kunna uppritthalla kontakten och samarbetet med
ndringslivet 1 en ingenjorsutbildning behovs tid och
engagemang avsittas. For att lyckas med samverkan i
utbildningen &r det viktigt att alla inblandade aktorer har ett
liknande engagemang. Alla bor vara dverens om malet med de
olika insatserna. Ingenjorsyrket har fordndrats mycket under
de senaste 20 aren och for att kunna f6lja med i utvecklingen
och utbilda ingenjoérer med relevanta kunskaper dr samverkan
nodvindig.

Tva av de tre energiingenjorsutbildningarna som ges pa
grundniva vid Milardalens Hogskola i Visteras rankades som
nummer ett och tva i Svenskt Niringslivs undersokning om
samverkan med omgivande samhille under 2011 [5]. Detta var
mojligt tack vare stora anstringningar hos program-
/utbildningsansvariga som systematiskt arbetat mot att Oka

integrationen av arbetslivsanknytning i undervisningen.

Nir det kommer till géstforeldsare som inte innehaller ett
examinationsmoment sa &r bade studenter och industri-
representanter Gverens; det dr positivt for bada parter. Foretag
far visa vad de arbetar med for presumtiva arbetstagare och
studenter far koppla sina studier till nagot anvindbart. Trots
det dr deltagarantalet vildigt 1agt vid manga av dessa tillféllen.

Mentorprogrammet i energiteknik vid MDH initierades
genom att branschrédet efterfrigade ett sddant program. Aven
hér dr bade branschen och studenterna Gverens om att det &r
givande med ett mentorprogram for bada parter. I det hir fallet
dr det dock branschen som stér for det laga deltagarantalet nér
det giller att stilla upp som mentorer. Man tycker det &r
oerhort viktigt och positivt, men ndgon annan far girna
genomfora det.

En utmaning som programsamordnare har framfor sig dr att
adressera dessa problem. Det finns likheter mellan branschens
representanter och studenternas engagemang; man dr ofta
positiv till samverkansaktiviteter och man &r vil medveten om
de fordelar det ger for respektive part. Trots det ser man inte
vinsten av att delta, iven om arbetsinsatsen #r forhallandevis
liten. Hur kan programsamordnare pa ingenjorsutbildningar
bidra till att viicka och bibehdlla engagemang och delaktighet
for samverkansaktiviter?
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hogskoleingenjorsutbildning
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Sammanfattning—Vi beskriver en nyligen inford modell for
arbetsintegrerat lirande (AIL) eller co-op (co-operative
education) pa hogskoleingenjorsprogrammen i maskinteknik
respektive elektro- och datorteknik. Modellen innebir att genom
samverkan med foretag i nirregionen erbjuda och garantera ett
antal programstudenter feriearbeten under tva perioder, samt
examensarbeten. I modellen ingar ocksa foretagsanknutna
projektarbeten och en studieresa. Uppligget forviintas bidra till
positiva effekter for samtliga parter, for utbildningsprogrammen,
for samarbetsforetagen samt for studenterna. Vi forklarar dven
hur arbetsintegrerat lirande stods av vedertagna lirandeteorier.

Nyckelord—Arbetsintegrerat larande, socio-Kulturellt

perspektiv, niringsliv, ingenjorsutbildning.

1. INTRODUKTION

RBETSINTEGRERAT ldrande (AIL) eller ”co-operative

education” (co-op) dr en samverkansform som syftar till
att  integrera  praktisk arbetslivserfarenhet som ett
larandemoment under en pagdende utbildning. Genom
aterkommande arbetsperioder vid samarbetsforetag med
handledd praktik far studenterna okad forstaelse for den
kommande yrkesrollen, mdjlighet att koppla d&mnesteorier till
praktiskt arbete och dédrmed en god grund att utveckla sin
ingenjorskompetens och ett gott stod for utveckling av sina
professionella fardigheter.

Vi presenterar en pedagogisk modell for arbetsintegrerat
larande (AIL), som dr wunder utveckling for tva
hogskoleingenjorsprogram vid Umeéd universitet. Vi ser
samarbetet som en “vinna-vinna-situation” for de tre
involverade  parterna, studenterna, universitetet och
avndmarforetagen. Det fOrvintas innebdra en rad positiva
effekter for:

i) studenternas ldrande och ldrandeprocessen, dir ldrande,
kunskap och arbete integreras i ingenjorsutbildningen.

ii) utbildningsprogrammens kvalitetsarbete, som G&ppnar
mojligheter att levererera utbildningar som bittre kan anpassas

Staffan Schedin, e-mail: Staffan.Schedin@umu.se
Osama Hassan, e-mail: Osama.Hassan@umu.se

till de kompetenser som efterfragas i foretagen

iii)  foretagen, som far okade mojligheter till exponering
mot studenterna, och mojlighet att i ett tidigt skede testa
potentiella anstillda.

II. MODELL FOR ARBETSINTEGRERAT LARANDE

A. Kort bakgrundsbeskrivning

Initiativet till utveckling av modellen togs ursprungligen under
ar 2012 av en foretagsgrupp i Ornskdldsvik, med verksamhet
inom maskinteknik-, elektronik- och datateknikomradena.
Diskussioner mellan universitetet och foretagen resulterade i
ett forslag till en anpassad pedagogisk co-op modell.
Diskussionerna utvidgades under véaren 2013 varvid &dven
ndgra foretag i Umedomradet inkluderades i samarbetet. En
forsoksomgang med antagning till co-op platser gjordes under
tidig var 2013. Vid den forsta omgangen (fors6ksomgangen)
antogs 9 co-op studenter, varav 7 manliga och 2 kvinnliga, av
totalt 12 sdkande.

B. Beskrivning av modellen/uppldgget

Malet &r att arligen erbjuda ett antal co-op platser per ar per
program. Exakta antalet platser beror pa tillgédnglighet och
handledarresurser hos foretagen. Studenterna garanteras
samverkansinslag, projekt- och feriearbeten kopplat till
utbildningen. Vi har tagit fram ett gemensamt koncept for
programmen i maskinteknik och dator- och elektronik, da flera
av foretagen har behov av kompetens inom bada dessa
teknikomrdden. For ndrvarande omfattar samarbetet foljande
foretag: BAE-systems, Bosch Rexroth, Sanmina-SCI,
Knightec, i Ornskdldviksomradet, samt Al AB, GE
Healthcare, Komatsu Forest och Lovéanger elektronik i
Umeadomradet. Vi kommer att arbeta for att samarbetet
utvidgas till att omfatta fler foretag.

En oversikt av upplidgget framgér av Tabell 1, nésta sida. Den
forsta aktiviteten utgérs av en studieresa for nyborjar-
studenterna 4r 1. Resan forldggs under inledande
ingenjorskurs, som &r den fOrsta ordinarie kursen pa
utbildningen, och samtliga studenter inbjuds att delta. Syftet
med studiebesdken dr att introducera co-op modellen for hela
studentgruppen och ge mdjlighet for foretagen att visa upp sin
verksamhet. Studieresan genomfors under tva dagar, och ingar
dven som ett delmoment i den inledande ingenjorskursen.
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Nasta aktivitet innebér att intresserade studenter far ansoka om
en co-op plats pa nagot eller ndgra av samarbetsforetagen. I
samband med ansdkan far studenterna information om hur
man skriver CV och personligt brev. Ansdkan ska i princip
utformas som en vanlig arbetsplatsansdkan. Dérefter sker en

TABELLI
CO-OP UPPLAGG
Ar Period/Omfattning Aktivitet
1 sept/ 2 dagar Studieresa
1 nov-dec Ansokan till co-op plats
1 jan Intervjudag
1

febr-mars/1-2 dagar Introduktion pa foretaget, méte
handledare, studenter och foretag
Feriearbete nr 1

Projektarbete i kurs (miniprojekt)
Projektarbete i kurs (miniprojekt)
Feriearbete nr 2

Projektarbete i kurs (miniprojekt)
Examensarbete

juni-aug/ >6 veckor
hosttermin/ 1-2 veckor
vartermin/ 1-2 veckor
juni-aug/ > 6 veckor
hosttermin/ 1-2 veckor
vartermin/ 10 veckor

W W N NN —

intervjudag, dér representanter fran foretagen triffar de
sokande. Tilldelning av platserna sker efter det att foretagen
forordat ett forslag pa fordelning. I de fall flera sokanden finns
till en plats far man fordela platserna sa att bade den sdkandes
och foretagets onskemal tillgodoses i storsta mdjliga man.
Efter att platserna har fordelats, i borjan av varterminen ér 1,
ges de antagna co-op studenterna mojlighet att under 1-2 dagar
triffa sitt foretag och sin kontaktperson/handledare. Studenten
ansvarar sjilv for att ta kontakt med sitt fOretag infor
introduktionstriffen pa foretaget.

Den forsta sammanhéngande arbetsperioden infaller under
sommaren mellan det forsta och andra studiedret. Mélet &r att
varje co-op student ska fi 6-10 veckors betald
praktik/sommarjobb. I detta ingar dven att foretaget avsitter
resurser for handledning av studenten.

Under hostterminen ar 2 sker projektarbeten i samarbete med
foretagen. Projektarbetena integreras i nagon eller nigra av
programmets ordinarie kurser och omfattar cirka en veckas
studietid. Projekten utgdras i grupper om 4-5 studenter. F.n.
(hostterminen  2013) har tre fOretagsanknutna projekt
engagerat 15 studenter enbart pd hogskoleingen;jors-
programmet i maskinteknik. Bland projektdeltagarna finns
dven studenter som inte har en co-op plats. Detta visar att co-
op samarbetet “’spiller ver” till fler studenter pa utbildningen,
vilket i sig dr positivt. Inslagen med foretagsanknutna
projektarbeten fortsdtter under varterminen ar 2.

Under sommaren mellan det andra och tredje studieéret
infaller den andra sammanhingande arbetsperioden. Syftet
med praktikperioderna, forutom att 1dra sig hur det gar till pa
foretaget, ar dven att de skall visa pd ndgon form av
progression.  Forsta  perioden kan tex. for en
maskiningenjorsstudent utgéras av enklare arbetsuppgifter
(verkstadsarbete eller motsvarande) medan den andra perioden
inriktas mot mer kvalificerade uppgifter (som t.ex.
produktionsplanering/konstruktion). ~ Efter den  andra

arbetsperioden forvéntas studenten ha mer erfarenhet och fatt
en tydligare inblick i sin kommande yrkesroll.

Samverkan fortsitter under det tredje studiedret med inslag av
fortagsanknutna  projektarbeten pa  hostterminen  och
examensarbetet pa varterminen. Examensarbetet utfors pa det
foretag dér studenten tidigare har genomfort sin
sommarpraktik. Efter att examensarbetet dr slutfort avslutar
studenten det formella co-op samarbetet med foretaget. En
mojlighet dr kanske att han/hon anstills av foretaget och
pabdrjar sin ingenjorskarridr dar.

En fordel med det valda uppldgget dr att det inte blir ndgon
skillnad i studietid mellan en student som har en co-op plats
och en som inte har en plats. En annan fordel tycks vara de
pedagogiska vinsterna med arbetsintegrerat lirande for den
enskilda studenten, som dven spiller &ver till de som inte har
co-op plats. Nedan foljer en diskussion om hur arbetsintegrerat
larande stddjs av aktuella ldrandeteorier.

III. ARBETSINTEGRERAT LARANDE KOPPLAT TILL
LARANDETEORIER

Den sociokulturella larandeteorin kan pa ett tydligt sitt
kopplas till AIL. Denna teori dr baserad pa hur ménniskor
tillagnar sig praktiska erfarenheter och lér sig att anvinda dem
i olika sammanhang. Léirandet sker i forsta hand genom
deltagande 1 aktiviteter, och inte genom traditionell
undervisning. I den sociokulturella teorin betonas anvindandet
av bade praktiska och intellektuella verktyg, som tillsammans
med den omgivande miljén framjar kunskapsutvecklingen
(Hassan och Schedin, 2013). AIL skapar forutsittningar for att
ingenjorsstudenterna ska tilldgna sig praktiska erfarenheter
genom interaktion, praktik och aktiviteter samt att de ges
mojlighet att reflektera Over sjdlva arbetet. Genom AIL far
studenterna mdjligheter att successivt utveckla och fordjupa
sina kunskaper. De erhallna kunskaperna kan ses bade som
verktyg for problemldsning och for att hantera situationer pa
ett reellt foretag. 1 detta sammanhang pekar Vygotskij
(Vygotskij, 2001) pa hur kunskaper kan utvecklas genom ett
reflekterande forhallningssdtt som frdmjar inldrningen. Dér
ingdr ocksd samverkan mellan ménniskor och de kulturella
verktyg (t.ex. datorer, sociala medier) som méanniskor
anvdnder for att forstd och agera i sin omgivning. For
ingenjorsstudenter kan det reflekterande forhallningssittet
utga frén “spontan” kunskap, som utvecklas med hjélp av AIL
(t.ex. arbetsplatsforlagd praktik). Den kunskapen kompletterar
i sin tur andra konkreta fardigheter och &mneskunskaper som
erhdlls i traditionella undervisningssituationer. Genom detta
far AIL-studenten mojlighet till mer relevant kunskap, utéver
den som sker traditionellt genom den verksamhetsforlagda
praktiken. Schon (1987) redogdr for en modell som kallas ”
the reflected practitioner”. Den bygger pa att en yrkesverksam
person dr kunnig i att beskriva och skapa modeller av sina
yrkeserfarenheter pa ett professionellt sitt. Inom AIL kan
studentens ldrandeprocess beskrivas genom att tva delar
samverkar: den teoretiska och den verksamhetsforlagda
praktiska. De bidrar tillsammans till att studenten utvecklar
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sina professionella fardigheter. Dewey (2004) beskriver den
didaktiska principen ”Learning by doing” som betyder “Lira
genom att géra” och det innebér att fa praktisk erfarenhet av
det yrke man studerar till. Har ges studenterna mdjlighet att
overbrygga glappet mellan teori och praktik. AIL kan alltsé ge
studenterna mojligheter att prova, och observera nya praktiska
erfarenheter. Deras kunskaper kommer foljaktligen att
fordjupas som resultat av kombinationen mellan teori och
praktik. Sjdlvklart finns det manga olika sitt att ldra sig pa,
men en kombination av bade teori och verksamhetsforlagd
praktik tycks wvara sérskilt ldmplig for att stodja
ingenjorsstudenters ldrande. Det frdmjar ingenjorsméssigt
tankesétt och dven hantering av de kulturella verktygen. For
att forbattra och hoja kvaliteten pd ingenjorsutbildningen
behdvs en kombination av bade teoretiska kunskaper och
praktiska professionskunskaper.

IV. DISKUSSION OCH SLUTSATS

Vi har beskrivit utvecklingen av anpassad modell for
arbetsintegrerat ldrande (co-op). Modellen har nyligen inforts
pa hogskoleingenjorsprogrammen i maskinteknik och elektro-
och datorteknik. Av den anledningen finns &nnu inte sé
mycket utvarderingsmaterial f6r beddmning och vérdering av
projektets utfall. Vi har visat pa kopplingen mellan modellen
och vedertagna ldrandeteorier, med fokus pa den
sociokulturella teorin. Samarbetsforetagen kommer att ansvara
for uppfoljning och dokumentation av sommarpraktikanternas
erfarenheter. 1 detta ingér att varje co-op student skall skriva
en sammanfattning och reflektera Gver sin sommarpraktik.
Aven handledarna har méjlighet att pi nigra rader beskriva
vad som har varit positivt och vad som kan forbattras. Har
nedan  foljer nagra inldgg fran  handledare  for
sommarpraktikanter géllande &rets praktikperiod:

”Skillnaden med dessa personer fran andra sommarjobbare
ar att dom som regel &r dldre och mognare.”

”Jag tror att uppldgget med att forst vara i produktion som
ar sist 1 kedjan innan leverans till kund &r rétt, detta ger en
inblick i1 de problem vi far ndr funktioner innan inte hinner
med att leverera i tid, detta skapar en storre forstaelse vad som
krdvs nir de kommer t.ex. till konstruktion.”

”Sa sammanfattningsvis tror jag att detta ar rétt uppligg,
man skulle sékert kunna gora tvirtom men jag tror att om man
skapat sig ett kontaktndt ute i verkstaden ar det léttare att ga
ner i produktion som man méaste géra som tekniker.”

Vi tror att forutsittningarna dr goda att uppnd de positiva
effekter som redovisades i avsnitt 1 (Introduktion). Att fler
studenter &n bara de som har co-op plats har visat sig ingd i
den forsta omgéngen foretagsanknutna projektarbeten visar att
konceptet ger fordelar som spiller Over till hela
utbildningsprogrammet. Den éterkoppling vi hittills fétt frén
foretagen har varit positiv. En utforlig utvirdering kommer att
goras vid senare tillfille dd mer material finns tillgdngligt.

For ovrigt har ett nitverk bildats bestdende av representanter
for samarbetsforetagen och programansvariga for att arbeta
med fortsatt utveckling av samarbetet. Avsiktsforklaringar har
skrivits mellan foretagen och teknisk-naturvetenskaplig
fakultet som reglerar parternas insatser i samarbetet. Och fler
foretag forvintas under nésta ar att ansluta sig till samarbetet.
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Benefits of Guiding Supplemental Instruction
Sessions for Student Mentors

Joakim Malm, Lise-Lotte Morner, Leif Bryngfors, Faculty of Engineering, Lund University, Sweden

Abstract— In previous studies on Supplemental Instruction (SI)
relatively little attention has been paid to the “senior” students
who lead the sessions. The focus in this study is on the benefits
that the SI leaders gain from their SI experience. Data, from one
questionnaire directed at 35 students who recently completed
their assignment as SI leaders, and another questionnaire
directed at 20 former SI leaders who have graduated and are
currently employed, was analysed. The results indicate that the
SI leaders improved their communication and interpersonal
skills, several types of leadership skills, and self-confidence as
well as acquiring a “deeper” understanding of course content. A
majority of former SI leaders regard their SI leader experience
as an important asset in attaining employment after graduation.
A clear majority of former SI leaders have had some use, or good
use in their later professional life, for skills acquired and
developed during their SI leadership.

Index Terms— Supplemental Instruction, leadership skills

I. INTRODUCTION

Supplemental Instruction (SI) is an academic support
program that aims at increasing student success in “difficult”
courses ([1]). SI was developed at the University of Missouri
in Kansas City in the early seventies and has since spread to
over 1500 universities and university colleges in nearly 30
countries ([2]).

The main component of SI is an informal collaborative
learning environment under the guidance of a “senior” student.
This SI leader is a student who has previously completed the
course successfully and can therefore act as a model student.
The role of the SI-leader is not that of a teacher — they do not
impart new knowledge. Instead the SI leader facilitates the
process of understanding difficult course material.

Research on Supplemental Instruction has so far been
limited, and mostly focused on its potential to increase grades
and retention among students who attend Supplemental
Instruction sessions (see, for instance, [3]-[4]). Focus on the
senior students who lead the sessions has been little
documented, and then mostly in the context of how the session
participants develop, and how SI sessions are planned and run
(see for example [5]-[6]). If we restrict ourselves to the actual
benefits SI leaders may gain — such as improved study
techniques, leadership experience, group and individual
management, practice in planning meetings and a general
pedagogic insight - there have been relatively few research
studies conducted. Ashwin [7] concluded that peer facilitators
changed their view on what was important in learning, with

more focus on student to student interaction. Congos & Stout
[8] surveyed former SI leaders after graduation on the benefits
of the SI leadership experience. They found that the main
benefit categories were communication and interpersonal
relations skills, learning skills, leadership skills (in a very
general sense) and improved course content knowledge. [9]
and [10] studied self-reflections from SI leaders and found that
the they developed empathy with their students, practice in
using collaborative techniques, and an improved self-
confidence. Reflection on how to improve their sessions, and
communicating and learning course material were other
competencies acquired.

Thus, insight into the potential benefits for senior students
who guide SI sessions is a relatively unexplored area, research
wise, and would benefit from more information on the range
and depth of the SI leaders experiences and development. In
this study we look into the following potential benefits of the
SI leadership in engineering education:

- What specific competencies do they develop as a
result of being an SI leader?

- Is the merit of being an SI leader an advantage when
applying for a job?

- Do former SI leaders, in their professional life after
graduation, have use of the skills they gained and
developed when running SI sessions?

II. SIAT THE FACULTY OF ENGINEERING AT LUND
UNIVERSITY, SWEDEN

What does a typical SI session at the Faculty of Engineering
at Lund University look like? First of all it is a scheduled
weekly 2-hour session during normal school-hours when the
students are free from other educational activities. Normally it
is attached to an introductory course in mathematics (most
common), physics or chemistry. It generally commences in a
relatively easy-going fashion with some 5-10 minutes of talk,
guided by the SI leader (the Sl-leader is usually a 2" or 3™
year student) about occurrences in the course during the
previous week. Thereafter the participants decide which areas
they want to focus on during the SI session — these may be
terminology, theorems/proofs or concepts that need
clarification, or problems that have been difficult to
understand and solve. In addition — time allowing, which is
generally the case - the participants work with more difficult
tasks at exam level, which the SI leader has prepared. The SI
leader usually divides the group into smaller sub-groups to
ensure that all participants may be active and able to
contribute to the work with the material. The SI leader’s main
task is thereafter to act as a facilitator to ensure that the work
and discussions in the groups progresses smoothly. This is
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done for instance by asking or redirecting questions within the
group, helping to break down problems, and encouraging
participants to help each other towards understanding, by
posing critical or probing questions. It is essential that the SI
leader works to obtain an open climate in the group whereby
all participants are free to ask the questions they would like to
have answered. The SI sessions are generally concluded with
the participants presenting for each other, the solutions and
answers they have arrived at, using the blackboard.

[II. METHODOLOGY USED IN STUDY

In order to answer the questions raised above in the
introduction we used two questionnaires — one for students
who have just concluded their term as SI leaders (see tables I
and III), and one for former SI leaders who have graduated
and who are currently working (see tables II and IV). Both
questionnaires consisted of a few statements to which
respondents expressed agreement using a 5-level Likert-type
scale, as well as a number of open-ended questions. The first
questionnaire was handed out to 36 students who had
completed their SI leadership at the end of the autumn
semester. The second questionnaire was posted to 40 SI leader
alumni who are currently employed.

TABLE I
Open-ended questions to students who have just finished their term as SI
leaders

- What has been most rewarding in your job as an SI leader?

- What has been least rewarding in your job as an SI leader?

- Name three qualities that you believe characterize a good SI leader

- Describe how your role as an SI leader changed during the semester

- Have you, by being an SI leader, changed your view on your own studies?
- Briefly name and explain three skills you improved upon by being an SI
leader

- Describe what you did to try to create a trust between you and your
participants at the SI sessions. Do you feel that you succeeded in creating
this trust?

- Describe what you did to create an easy-going, positive and supportive
atmosphere at you SI sessions. Do you feel that the atmosphere at your
sessions can be described in that way?

- Other remarks

TABLE II
Open-ended questions to former SI leaders who have graduated and who are
currently working

- Describe briefly your employment and work tasks since graduating from
the School of Engineering at Lund University

- In hindsight — What skills did you develop during your SI leadership?

- Which skills developed during your SI leadership have you had use for
in your work, and in what way?

- Give an example of, and describe a situation where you used the
experiences of your SI leadership in your professional life.

- Other remarks

IV. RESULTS
35 students (97 %) completed and handed in the first
questionnaire. The results regarding agreements with

statements are shown in table III. A clear majority of the
students agree, or agree to a large extent, that they have
developed several capabilities through the SI leadership: the
ability to communicate with, and talk in front of others, to
listen to their thoughts and reasoning and to meet and inspire

different individuals; the ability to get students to help each
other and improve students enthusiasm about performing a
job, the ability to organize the work for a group. Furthermore,
a clear majority of the students felt that their SI leadership
made them more secure in being a leader of a group and in
leading a discussion. And as a bonus a majority felt that they
got a deeper understanding of the course as well as improved
self-confidence. Many of these results confirm earlier findings
by [8], [9], and [10] from other universities and in other
subject areas.

The results in table III are supported by the answers to the
open-ended question “Name and explain briefly three skills
you improved upon by being an SI leader”. One example:

- To study and inspire large groups and to talk in front
of others. To plan and take responsibility. To reflect
on my own studies.

TABLE III
Agreement (% of students) with statements in questionnaire by students who
have just completed their term as SI leaders

Statements (all beginning with —

By being an SI leader ...... ) . -
=} =] 9]
g 15} o0
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< § <
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2 85 = B85 8
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I have developed my ability to 0 0 6 29 66

communicate with others
I feel more secure in being a leader

(=}
w
w
st
2

of a group

I improved in organizing the work 0 0 11 34 54
for a group

I have developed my ability to listen 0 3 11 31 54
to other people’s thoughts and

reasoning

I feel more secure in leading a 3 0 17 34 46
discussion

I have developed my ability to make 0 3 17 40 40
a group of individuals enthusiastic
about performing a task

1 got a considerably deeper 3 3 17 37 40
understanding of the course content
I have developed my ability to get 0 6 9 49 37

students to help each other

I have improved my self-confidence 0 6 26 34 34
I improved my ability to talk in front 0 6 17 46 31
of others

I improved my ability to meet and 0 3 23 46 29
inspire different individuals

I improved the planning of my own 6 23 29 31 11
work

I improved my own way of studying 14 34 26 26 0

Support for some of the results in table III can also be found
in the answers to the open-ended question put to former SI
leaders who have graduated and are currently working, “Seen
in hindsight — What skills did you develop during your SI
leadership?”. One of the answers that illustrates this:

- I have improved my leadership abilities, seen the
value of involving and engaging those who
participate in projects by promoting active
participation and own initiatives

Two items in table III that did not change much for the
majority of the students during the SI leadership, were the
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planning of their work and their way of studying. This
observation is confirmed by the answers to the open-ended
question “Have you, by being an SI leader, changed your view
on your own studies?”. More than half answered negatively to
the question. However, some of the SI leaders who answered
negatively mention that they had preferred to work in groups
prior to SI leadership, or state that they changed their view on
their own studies through SI sessions, when they themselves
were participants. The students who felt that they did change
their way of studying by being an SI leader, mention the
benefits of working in a group, to look at a problem in
different ways and to learn in a more meaningful way — not
just for the exam.

Two other competencies that are essential for SI leaders
were addressed in the open-ended questions regarding trust
between SI leader and participants and creating an easy-going,
positive and supportive atmosphere in the SI sessions. The
answers reflect that all SI leaders had strategies to create both
trust and a fruitful atmosphere and they appear to have
succeeded well in both respects. One example:

- By being friendly and helpful but also firm regarding
helping each other. To encourage the students and
give plenty of praise for good questions etc. No
questions are bad! They have trust in the SI leader if
they feel free to ask him/her questions.

In the last open-ended question “Other remarks” it is
impressive how many students - actually a majority of them -
express how much fun it is to be an SI leader (some of them
being quite surprised at this conclusion!).

20 of the 40 SI leader alumni sent in a completed
questionnaire (questionnaire No. 2). The types of jobs they
represent vary quite a lot — from being a researcher at a
university to purchase manager at a communication company,
and a development engineer at a packaging company are a few
examples. The results regarding agreement with statements are
shown in table I'V. It is encouraging to see that a clear majority
of the respondents judge the merit of having been an SI leader,
increasingly from being of some importance, to being of very
high importance in regard to attaining employment after
graduation. An illustration of this is also found in one answer
to the question “Other remarks”:

- To have been an SI leader was seen as very positive
at job interviews, since so many positive experiences
are linked to this, like leadership, pedagogy,
coaching, responsibility etc.

It is also encouraging that most former SI leaders feel that
they had some use or good use of their SI leadership
experience in their current employment, agreeing well with the
findings of [8]. This is also illustrated in the answers to the
open-ended question “Which competencies developed through
your SI leadership have you had use for in your work and in
which way?”. One example:

- Very good use since I am often in charge of different
jobs. It is about communication, patience to explain
in different ways etc. It has also made me feel
comfortable when I am in charge of meetings.

TABLE IV
Agreement (% of former SI leaders) with statements in questionnaire by
former SI leaders who have graduated and are presently working

Questions °
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the Faculty of Engineering at Lund
University?
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In your job, how much use have you 5 15 35 45 0
had of your SI leadership after
graduating from the Faculty of
Engineering at Lund University?

V. CONCLUSIONS

The study indicates that students who work as SI leaders
gain several benefits from their SI experience. The benefits
can be divided into the following main themes:

e Improved communication skills

e Improved interpersonal skills

e Improved leadership skills

e Improved self confidence

e  Deeper understanding of course content

Several of these benefits are confirmed in the few other
studies made on the subject mentioned in the introduction. In
the present study it does not seem that SI leaders in general
feel that they improve their study skills or become better in
planning their own work as a consequence of their leadership.
These results are contrasted by the findings of [8] and [10] that
indicate the opposite. The reasons for these differences
between the studies are hard to say.

SI alumni and to what extent their SI leadership have
benefitted them in their working life after graduation have
received little attention previously. In the present study a
majority of former SI leaders regard their SI leader experience
as an important merit in attaining employment after
graduation. A clear majority of former SI leaders have had
some use, or good use in their later professional life, of the
skills acquired and developed during their SI leadership.
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Betydelse av nedlagd studietid samt inlarnings-
och studiestrategier for nya ingenjorers
studieresultat under forsta terminen

Joakim Malm, Karin Cherfils-Karlsson, Elisabet Gersbro-Biilow, Maria Sorensson, Lunds Tekniska
Hogskola

Abstract— I studien har vi gjort en inventering av inlirnings- och
studiestrategifaktorer sasom oro, attityder, koncentration,
motivation, studiestod och tidsplanering bland nybérjarstudenter
vid Lunds tekniska hogskola (LTH) och studerat hur de forindras
under forsta terminen. Vidare har vi studerat hur sjilvstudietiden
paverkar studieresultat och om det finns samband med inlirnings-
och studiestrategifaktorerna. For att gora undersékningen har vi
anviint en kortversion av ett vil dokumenterat enkdtinstrument —
LASSI (Learning- and Study Strategy Inventory). Resultaten firin
studien visar att nyborjarstudenterna vid LTH i genomsnitt har
goda inlirnings- och studiestrategier inom de undersékta
omrddena nir de kommer till hogskolan. En viss forsimring kan
mdrkas pd alla faktorer undantaget studiestod under den forsta
terminen. Dock dr det endast inom omrddena studiestod och
tidsplanering diir det finns forhdllandevis stora studentgrupper som
uppvisar potentiella svagheter. Det finns ocksd tydliga samband
mellan inlirnings- och studiestrategifaktorerna och studieresultat
under den forsta terminen.

Avseende sjilvstudietid vid sidan av ordinarie undervisning finns
betydande skillnader mellan studenterna. Intressant dr dock att
sambandet mellan sjilvstudietid och studieresultat tycks svagt.
Uttalade samband finns ocksa mellan sjilvstudietid och inlirnings-
och studiestrategifaktorerna, speciellt avseende faktorn
tidsplanering.

Index Terms— Inlirning, studiestrategi, LASSI, sjilvstudietid

I. INTRODUKTION

Vilka faktorer paverkar en students studieresultat? Givetvis
ar studentens formaga inom det valda studieomradet centralt,
men det dr rimligt att anta att flera andra faktorer spelar roll
sasom motivation, akademisk tradition i familjen, socialt
natverk, ekonomi, mm. I denna studie har vi valt att titta
ndrmare pa hur studenternas inlarnings- och studiestrategier
samt nedlagd studietid vid sidan av schemalagd undervisning
péverkar studieresultaten for nya ingenjorsstudenter under den
forsta terminen. Vi har utgétt fran en kortare version av LASSI
(Learning And Study Strategy Inventory) framtagen vid
University of Texas at Austin. Enkéten bestar av 25 fragor
inom omradena oro, attityder, koncentration, motivation,
studiestdd samt tidsplanering.

Orsaken till att fokusera pé inlarnings- och studiestrategier
samt nedlagd sjdlvstudietid ar att kartligga om det hér finns
potentiella riskfaktorer som kan forvéntas paverka
studieresultaten negativt. Sddan information &r av stor vikt for
att kunna forbéttra hjilpen for nya studenterna att komma in i
sina studier genom olika typer av argidrder som exempelvis
utveckling av workshops om studiestrategier, forbéttrad
information, mm. Huvudfragorna i denna studie kan
sammanfattas enligt foljande:

e Ardet nagon av faktorerna oro, attityder,
koncentration, motivation, studiestod samt
tidsplanering dér det finns tydliga brister hos de
nyblivna studenterna? P4 vilket sétt fordndras
faktorerna under den forsta terminen vid hogskolan?
Finns det ett tydligt samband mellan dessa
inlérningsfaktorer och studieresultat?

e Hur varierar nedlagd studietid vid sidan av
schemalagd undervisning under forsta terminen
mellan studenter? Finns det tydliga samband mellan
sjdlvstudietid och studieresultat i termer av avklarade
hogskolepodng under forsta terminen. Finns det
samband mellan de olika inldrnings- och
studiestrategierna samt nedlagd studietid?

II. UTFORMNING OCH HANTERING AV
UNDERSOKNINGSENKATEN

LASSI utvecklades for att samla information om inldrnings-
och studiestrategier ([1]). Den bestér av en enkit med 80
pastaenden som &r uppdelade pa 8 olika omraden. Eftersom
det antas mer dn 1000 nya studenter vid Lunds Tekniska
Hogskola (LTH) varje ar skulle en sddan omfattande enkét
vara alltfor svar att genomfora for samtliga nya studenter.
Darfor besléts att vélja ut de inldrnings- och
studiestrategiomrdden som kéndes mest relevanta och dér
antalet pastaenden inom varje omrade reducerades till de som
beddomdes vara mest centrala. Omradena och pastdenden pa
enkdéten &r atergivna i tabell L.

Enkéten delades ut till alla nya studenter pa
civilingenjorsutbildningar, brandingenjorslinjen samt pa
Arkitekturprogrammet vid LTH i samband med studiestart i
september 2012 samt efter en termins studier. Vid det forsta
tillfallet ombads studenterna att svara utgéende frén deras sista
studieér innan de borjade vid LTH. Vid det senare tillfillet



4:e Utvecklingskonferensen for Sveriges ingenjorsutbildningar, Tekniska Hogskolan vid Umea universitet,
27 november — 28 november 2013

ombads studenterna att fylla i svaren baserat pa deras
erfarenheter under den forsta terminen vid LTH. Vid detta
tillfalle fragades ocksa efter genomsnittligt nedlagd
sjalvstudietid per vecka (vid sidan av schemalagd
undervisning) under terminen. For respektive pastaende fanns
fem mojliga svarsalternativ:

1. Stdmmer (ndstan) aldrig

2. Stdmmer ibland

3. Stimmer hélften av tiden

4. Stdmmer ofta

5. Stdmmer (néstan) alltid

Enkétsvaren sammanstilldes sedan i Excelark uppdelat pa

de olika utbildningsprogrammen. Vid sammanstéllningen och
analysen har svaren givits de numerira vérdena enligt ovan.

Tabell I
Kortversion av LASSI som anviéindes vid denna undersékning

ORO
1. Jag kdnner mig orolig dven dé jag forberett mig vil for ett prov
2. Nar jag gor ett prov stors min koncentration av oron for att misslyckas
3. Nir jag studerar stdrs min koncentration av oron for att misslyckas pa
kursen
4. Kurser i vissa &mnen, som matematik eller kemi, gor mig orolig
ATTITYDER
5. Jag kan motivera mig till att studera &mnen som inte &r intressanta
6. Jag studerar bara &mnen som intresserar mig
7. Jag har en positiv attityd avseende att gi pa undervisning
8. Enligt min asikt ar innehallet i kurserna jag ldser inte vért att ldra sig
KONCENTRATION

9. Jag koncentrerar mig till fullo nér jag studerar
10. Jag forstar inte allt material eftersom jag inte lyssnar tillrdckligt noggrant
11. Jag distraheras ldtt ndr jag studerar
12. Jag tenderar att “sista-minuten” ldsa fore varje prov

MOTIVATION
13. Jag har hoga krav pa mig sjélv i skolan
14. Nir arbetet @r svért ger jag antingen upp eller studerar bara litta delar
15. Jag dr i fas i mina studier
16. Aven nir det jag studerar ir trikigt och ointressant si kan jag fortsitta att
studera till jag &r klar

STUDIESTOD
17. Jag forsoker hitta en studiekamrat eller studiegrupp i mina kurser
18. Om jag far problem nir jag studerar frigar jag en studiekamrat eller
larare om hjélp
19. Nar jag studerar sé forsoker jag ofta forklara material i kursen for en
klasskamrat eller van
20. Nir jag studerar sa avsitter jag tid for att diskutera material i kursen med
en grupp av klasskamrater
21. Aven om jag har problem att forsta materialet i en kurs s& forsoker jag
arbeta pa egen hand utan hjdlp fran ndgon annan

TIDSPLANERING

22. Jag tycker det dr svart att hilla mig till en studieplan
23. Jag skjuter upp studierna mer &n jag borde
24. Jag fordelar mina studier dver tiden sa jag slipper “sista-minuten-lasa”
for ett prov
25. Jag avsitter mer studietid for &mnen som &r svara for mig

forsta terminen. For de som ej fullfoljt forsta terminen (gjort
avbrott eller tagit studieuppehall) gor vi en speciell analys
baserat pa forsta enkdten och jamfor med det Gvriga
studentkollektivet.

I tabell II har vi sammanstillt resultaten for de olika
huvudomradena inom inlérnings- och studiestrategier som
ingick i studien. Svaren frén studenterna i augusti 2012
antyder att det inte finns nagra péatagliga skl till oro for
omradena oro, attityder, koncentration och motivation. For
omradena studiestdd och tidsplanering ligger svaren mer at
det neutrala hallet i genomsnitt, vilket kan antyda att det
finns en forhallandevis stor andel som kan ha svarigheter
inom dessa omraden. Svaren pa januarienkéten skiljer sig i
genomsnitt inte mycket at fran de i augustimétningen dven
om alla fordndringar ar statistiskt signifikanta. Det som &r
tydligt &r dock att virdena pa alla kategorier undantaget
studiestdd forsdamras, vilket kan ge anledning att fundera
6ver vad som hdnder under forsta terminen pa hogskolan.
Déremot ar véirdena fortfarande hga inom omradena oro,
attityder och motivation, vilket antyder att de inte &r ndgra
potentiella problemomréden. Mojligen att omradet
koncentration kan vara nagot att arbeta med.

Tabell 11
Sammanstéllning av de olika inldrnings- och studiestrategiomradena vid de
tva enkattillfdllena. Det numeriska véirdet for varje omradesfaktor har
beriknats som ett medelvirde for de pastaendefragor som ingér i faktorn.
For faktorerna i augusti 2012 som baseras pa alla som ldmnat in enkéten
anger vérdet 1 att det inte alls &r bra stéllt och vérdet 5 att det inte alls finns
nagon anledning till oro. Viérdena i januari baseras pa skillnader mellan
januari- och augustimétningarna for de studenter som svarat pa bagge
enkéterna.

Enkét Augusti 2012 Januari 2013
Oro 4,1 -0,3
Attityder 4,0 -0,1
Koncentration 3,7 -0,2
Motivation 4,0 -0,3
Studiestod 33 +0,1
Tidsplanering 34 -0,1

II. RESULTAT

Svarsfrekvensen bland de nya studenterna var god. Av de
1204 nya studenterna pa berdrda program svarade 91 % pa
enkéten som delades ut i augusti 2012 och 64 % pa enkéten
som delades ut i januari 2013 i samband med
varterminsstart. 717 studenter (59 %) svarade pa bigge
enkiterna. Séledes bor studenter som svarat pa bada
enkéterna vara representativa for de studenter som fullfoljt

I tabell III visas andelen studenter som har respektive
inlérnings- och studiestrategifaktor som en potentiell
svaghet. Med potentiell svaghet menas att pastaenden inom
omradet i genomsnitt besvarats at det negativa hallet
(faktorvirde <3). Som framgér av tabellen ar det flest
studenter som har potentiella svagheter i omradena
studiestod samt tidsplanering med ca 4-1/3 av studenterna
som anger detta vid bégge tillfillena. Intressant att notera ar
att studiestdd ar det enda omrédet som pavisar en
forbattring efter forsta terminen vid hogskolan. Detta kan
mdjligen vara en frukt av att LTH satsar stort pa ett
pedagogiskt initiativ kallat ”Supplemental Instruction” som
ar ett komplement till ordinarie undervisning i en ”svar”
inledande kurs och dér kursmaterialet bearbetas genom
diskussion och samarbete i grupp under ledning av en
”dldre” student som tidigare foljt kursen ([2]).

I tabell IV tittar vi lite ndrmare pa omradena studiestod
och tidsplanering och ser hur stor andel av studenterna som
angett potentiella svagheter for specifika fragepéastdenden.
Som framgér av tabellen &r det ldrandet tillsammans med
andra som &r den stora stdtestenen for en ansenlig andel av
studenterna. Dock dr det ingen fordndring av andelen
mellan augusti och januarimédtningen. Snarare tvértom,
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vilket som sagt kanske kan tillskrivas satsningen pa
”Supplemental Instruction”. Vad géller tidsplanering sa &r
det att ligga i fas som &r den stora stdtestenen for en ritt stor
andel av studenterna béde i augusti- och
januarimétningarna. Det ar ocksé en storre andel studenter i
januarimétningarna som har problem med att strukturera
studierna.

Tabell 1T
Sammanstéllning av andelen studenter (%) med potentiella svagheter i de
olika inldrnings- och studiestrategiomradena vid de tva enkattillfillena
(omradesvirden < 3,0). Data vid de tva enkattillfdllena ar bara for
studenter som svarat pa bada enkéterna.

Enkit Augusti 2012 Januari 2013
Oro 7% 15%
Attityder 3% 5%
Koncentration 13 % 19 %
Motivation 5% 12 %
Studiestod 29 % 26 %
Tidsplanering 24 % 32%
Tabell IV

Sammanstéllning av andelen studenter (%) med som angett potentiella
svagheter i pastaenden (helt eller delvis 6verensstimmande med negativa
pastaenden m a p omradesfaktorn och tar helt eller till stora delar avstand
fran positiva pastdenden) i omrédena studiestd och tidsplanering vid de
tva enkaittillfillena. Data vid de tvé enkattillféllena dr bara for studenter
som svarat pd bada enkéterna.

inom olika inlérnings- och studiestrategiomraden bor leda
till forbattrade studieresultat.

Hur ser det da ut for de studenter som forsvunnit fran
sina utbildningsprogram under hdstterminen (som gjort
avbrott, tagit studieuppehall, forsvunnit utan att meddela ngt
och ej terminsregistrerat sig for varterminen)? Skiljer sig de
at fran ovriga studenter avseende de betraktade omradena
inom inldrnings- och studiestrategier? I tabell VI ges
motsvarande virden for denna studentgrupp som gavs for
hela nyborjarkullen i tabell II. Hér framgaér att
studentgruppen som ej fullfoljt hostterminsstudierna har
négot ldgre virden pé de olika omrddena, men skillnaderna
ar sma. M a o dr det knappast troligt att avhoppen i
huvudsak kan tillskrivas bristande inlérnings- och
studiestrategier.

Tabell V
Sammanstillning av de olika inldrnings- och studiestrategiomrédena vid
enkat-tillféllet i januari for studenter som klarat minst 20 hp under
hostterminen samt studenter som klarat mindre &n 20 hp. Vérdet 1 anger att
det inte alls dr bra stdllt och vérdet 5 att det inte alls finns ndgon anledning
till oro.

Enkat Aug Jan
2012 2013
Studiestod
17. Jag forsoker hitta en studiekamrat eller 28 % 19 %

studiegrupp i mina kurser

18. Om jag far problem nér jag studerar fragar jag en 9% 8%
studiekamrat eller ldrare om hjalp

19. Nir jag studerar sa forsoker jag ofta forklara 25 % 27 %
material i kursen for en klasskamrat eller véin

20. Nir jag studerar sa avsitter jag tid for att diskutera 52 % 51 %
material i kursen med en grupp av klasskamrater

21. Aven om jag har problem att forsta materialet i en 26 % 26 %
kurs sé forsoker jag arbeta pa egen hand utan hjélp

fran ndgon annan

Tidsplanering
22. Jag tycker det &r svart att halla mig till en 11 % 19 %
studieplan
23. Jag skjuter upp studierna mer &n jag borde 29 % 34 %

24. Jag fordelar mina studier dver tiden sé jag slipper 37 % 33%
”sista-minuten-ldsa” for ett prov

25. Jag avsitter mer studietid for &mnen som &r svéra 16 % 20 %
for mig

Tagna poéng for <20 hp >20 hp
studentgrupp

Oro 3,5 3,9
Attityder 3,8 4,0
Koncentration 33 3,6
Motivation 33 3,8
Studiestod 3,1 3,5
Tidsplanering 2,9 34

Tabell VI

Sammanstillning av de olika inldrnings- och studiestrategiomréddena vid
enkat-tillfallet i augusti for studenter som ej fullfoljt hostterminen (64
studenter). Virdet 1 anger att det inte alls dr bra stillt och vérdet 5 att det
inte alls finns ndgon anledning till oro.

Studentgrupp Studenter som ej Alla nybérjarstudenter
fullfoljt hostterminen
Oro 4,0 4,1
Attityder 4,0 4,0
Koncentration 3,5 3,7
Motivation 3,9 4,0
Studiestod 3,1 33
Tidsplanering 32 34

Finns det da nagot samband mellan inldrnings- och
studiestrategierna och studenternas studieresultat? Enligt
LTH:s strategiska mal dr en student lyckosam under forsta
lasaret om denne/denna tagit minst 40 hp. Omsatt till
lyckade studier pa hostterminen innebér detta saledes minst
20 tagna poéng. I tabell V jamfor vi samlingsvérden pa de
olika inldrnings- och studiestrategifaktorerna baserat pa
enkdtmaitningen i januari for grupperna med studenter som
tagit minst 20 hp (78 % av studenterna) under hdstterminen
och mindre &n 20 hp (22 % av studenterna). Det framgar
tydligt att de olika faktorerna spelar roll for
studieprestationerna dven om det inte foreligger nagra
dramatiska skillnader. Det finns dérfor anledning att anta att
forbattrad hjalp for studenter som ar forhallandevis svaga

Sjalvstudietid dr en annan faktor som rimligen paverkar
studieresultaten. I tabell VII visas den genomsnittliga
sjdlvstudietiden per vecka vid sidan av schemalagd
undervisning, antalet tagna poédng for nybdrjarstudenterna
under hostterminen samt genomsnittsvarden pé de olika
inlérnings- och studiestrategiomradena. Sjdlvstudietiden
varierar som synes kraftigt, med en stor andel av
studenterna som bedriver sjilvstudier mindre &n 10 timmar i
veckan. Med tanke pa att den schemalagda lararledda
studietiden uppgér till 22 timmar i genomsnitt vid LTH och
att den nominella sjilvstudietiden per student dr 27 timmar i
veckan i genomsnitt baserat pé tider angivna i kursplaner
antyds att studenterna inte aktiveras i studierna i den grad
som dr tinkt. Det 4r vidare betidnksamt att sjdlvstudietiden
péverkar studieprestationen i form av tagna hogskolepodng i
sa liten utstriackning. En fraga som vécks dr onekligen om
studenternas tidsuppskattning av sina sjélvstudier &r korrekt.
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Det gér inte att sdga hér. Vér tanke &r att vélja ut ndgra
mindre studentgrupper som far bokfora sin sjilvstudietid

mellan sjélvstudietid och inlérnings- och
studiestrategifaktorerna, speciellt avseende faktorn

vecka for vecka. Och att sedan jamfora dessa data med en tidsplanering.
uppskattning de gor efter terminens slut pa antalet
sjdlvstudietimmar i veckan under hosten for att se vilken
omfattning en eventuell diskrepans har. REFERENSER

Om vi jamfor sjélvstudietid med genomsnittsvérden pd [1] Weinstein, C. E., & Palmer, D. R. (2002). Learning and Study Strategies
de olika inldrnings- och studiestrategiomradena finns det Inventory (LASSI): User's manual (2nd ed.). Clearwater, FL: H & H
flera tydliga samband: Publishing.

* Jumer angiven sjdlvstudietid for en student ju battre 2

attityd, koncentration, motivation, studiestdd och i
synnerhet béttre tidsplanering. Dock 6kar oron med
6kande studietid

*  Undantaget &r en liten grupp av studenter med >25
timmar sjélvstudietid som gér mot strémmen
avseende studiestdd ddr de &r avsevirt simre 4n
ovriga grupper

Tabell VII
Sjalvstudietid per vecka och antalet tagna podng under héstterminen 2012
samt virden pa de olika inldrnings- och studiestrategiomradena vid enkét-
tillféllet i januari for nyborjarstudenterna vid LTH. Virdet 1 anger att det
inte alls &r bra stéllt och vérdet 5 att det inte alls finns ndgon anledning till
oro.

. 50 =

$.F &% s £ 05 3 £
=T & g o g, 3 g £ 37 2]
= = O o = < =}
=2 & 2 2 & 2 g 2 & =
<=z£f Z sg © S £ B =
5T E 2% < £ 2 & 2
. 2 Y =
>25 8 259 35 43 39 41 25 42
2124 26 249 36 41 38 40 36 39
17-20 62 240 36 41 36 39 34 36
13-16 128 243 38 40 3,7 38 35 35
9-12 197 244 38 39 36 3,7 34 33
5.8 182 233 39 39 34 36 33 3.0
0-4 50 206 4,1 37 31 34 31 25

IV. SLUTSATSER

Resultaten fran studien visar att nybdrjarstudenterna vid
LTH i genomsnitt har goda inlérnings- och studiestrategier
inom omradena oro, attityder, koncentration, motivation,
studiestdd och tidsplanering nir de kommer till hgskolan. En
viss forsdmring kan mérkas pé alla faktorer undantaget
studiestdd under den forsta terminen. Dock &r det endast inom
omrédena studiestdd och tidsplanering dér det finns
forhallandevis stora studentgrupper om ca 25-30 % av alla
nyborjarstudenter som uppvisar potentiella svagheter. Det
finns ocksa tydliga om samband mellan inldrnings- och
studiestrategifaktorerna och studieresultat under den forsta
terminen. Detta antyder att forbattrade inldrnings- och
studiestrategier inom berdrda omraden bor resultera i béttre
studieresultat.

Avseende sjélvstudietid vid sidan av ordinarie undervisning
finns betydande skillnader mellan studenterna. Genomsnittet
om ca 12 timmar per vecka ligger betydligt under de
nominella 27 timmarna per vecka enligt LTH:s kursplaner.
Intressant dr dock att sambandet mellan sjalvstudietid och
studieresultat tycks svagt. Uttalade samband finns ocksa

J. Malm, L. Bryngfors, and L. Morner, ”Supplemental instruction (SI) at
the Faculty of Engineering (LTH), Lund University, Sweden. An
evaluation of the SI program at five LTH engineering programs, autumn
2008,” Australian Journal of Peer Learning, Vol. 3, pp. 38-50, 2010.
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Teknologers larstil och attityd till "nya
pedagogiska grepp”

Greger Thornell och Lena Klintberg

Abstrakt—Hir undersoks vilken inlidrningspreferens och vil-
ken instillning till alternativa undervisningsformer studenter i
tre arskurser vid ett civilingenjorsprogram har. Teknologerna
har genomgitt ett s kallat VARK-test for att ta reda pa vilken
perceptionsrelaterad lirstil de foredrar och sedan fatt svara pa
en enkit om sin bakgrund och syn pa undervisningsteknik.
Utfallen har behandlats med hjilp av principalkomponentanalys.
Resultatet visar att det inte gir att sikerstilla nigon korrelation
mellan lirstil enligt VARK-Kklassificering och instillning till
undervisningsmetod. Men den visar ocksid att en majoritet ir
positiv till mer interaktiv undervisning och ir beredd att gora
uppoffringar for den, tex genom att byta bort konventionell
undervisning eller att 6ka mingden undervisningstid totalt.

Indexord—lirstil, VARK,
komponentanalys, enkiit

undervisningsteknik, principal-

I. INTRODUKTION

Undervisningen pa Uppsala universitets civilingenjorspro-

gram har fordndrats mycket de senaste aren, men fortfar-
ande priglas den av de traditionella undervisningsformerna
forelasningar, lektioner (dvs framfor allt lararledda rdkne-
Ovningar) och laborationer. En anledning kan vara d&mnenas
karaktér, sérskilt som inslagen av nya undervisningsformer,
som i det hdr sammanhanget fir innefatta sd gott som alla
andra undervisningsformer, tycks oka nagot nér de forsta ars-
kursernas matematik och naturvetenskap féar trada tillbaka for
de tekniska, ingenjorsméssiga dmnena. En annan orsak kan
vara ldrarnas och studenternas vanor och instillning.

I den hir studien undersdks vilken instdllning en grupp
teknologer har till alternativa undervisningsformer och hur
instéllningen korrelerar till klassificeringen av studenterna i
olika perceptionsrelaterade  inldrningspreferenser  enligt
VARK-modellen [1, 2] samt deras tid vid programmet och
erfarenhet av universitets- och hogskolestudier. Arbetet bestar
av ett vedertaget och allmint tillgéngligt test for att bedoma
VARK-tillhdrigheten och en enkét samt databehandling och
analys av resultaten fran dessa tva.

Greger Thornell dr vid Avdelningen for mikrosystemteknik, Institutionen
for teknikvetenskaper, Angstromlaboratoriet, Uppsala universitet (korre-
sponderande, 018-471 71 26, e-post: greger.thornell@angstrom.uu.se)

Lena Klintberg ér vid Avdelningen for mikrosystemteknik, Institutionen
for teknikvetenskaper, Angstromlaboratoriet, Uppsala universitet (e-post:
lena.klintberg@angstrom.uu.se)

II. METOD

Forsokspersonerna ér teknologer pé de tre forsta arskurserna
pé civilingenjorsprogrammet Teknisk fysik med inriktning
materialvetenskap, Q-programmet, vars tre senaste arskullar
har varit forhdllandevis stora (40-70 studenter). Detta gor att
det finns ett gott underlag och att studien kan renodlas nagot.

Teknologerna ombads per e-post att forst genomga den
svenska webbversionen av VARK-testet pa www.vark-
learn.com fran 2007, och notera utfallet i form av poédng i de
fyra kategorierna Visuell, Auditiv, R for Skriv/Lds och
Kinestetisk. Ett utdrag fran testet redovisas i Bilaga 1.

I samma utskick ombads studenterna att dérefter svara pa en
webbaserad enkidt med tvé fragekategorier: de som handlar om
bakgrundsfaktorer, till exempel vad VARK-testet resulterade i
och hur ménga terminer av universitets- och hogskolestudier
de har bakom sig, och hur méanga timmar som laggs pa studi-
erna vid sidan av den schemalagda tiden, och de som handlar
om instéllning till undervisningsformerna pa programmet, till
exempel i vilken grad studenten skulle dnska fordndra graden
av interaktivitet i undervisningen, om undervisningen som hel-
het &r traditionell eller nydanande och i vilken grad studenten
skulle vilja aterkoppla sin forstielse utanfor examinationen. I
den kategorin finns ocksa ett par fragor i syfte att ta reda pa
om teknologen var villig att avstd traditionell undervisning
eller till och med utéka den totala undervisningstiden till
forman for alternativ undervisning. Totalt stdlldes 21 fragor i
enkdten. Dessa var antingen av flervalstyp eller kunde
besvaras med ett tal, till exempel, ett artal eller ett poangantal.
Alla svar gavs anonymt.

Utskicket gjordes till ca 180 studenter den 26 februari. Efter
paminnelse hade totalt 24 svar tagits emot nér svarstiden gick
ut den 9 mars.

Efter en rudimentér dversittning och normering av svaren,
till exempel tilldelningen av siffervdrden pa svarsskalor pa
formen mycket hogre till mycket ligre, sammanstélldes
resultaten grafiskt och analyserades numeriskt for att bedoma
koherensen i svaren och hitta korrelationer mellan dem. For
analysen anvéndes verktyget Simca (ver 12.0.1, MKS
Umetrics AB), som ér ett kraftfullt och véletablerat program
for multivariat analys av stora datamingder. I detta gjordes
bland annat en sa kallad principalkomponentanalys for att
askadliggora variansen i svaren och finna eventuella
beroenden mellan svaren. Att forstd hur analysen gar till &r
inte nddvindigt for att forstd denna rapport, men en
introduktion till tekniken ges i [3].
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III. RESULTAT

Hér redovisas ett urval av ndgra fragor och svar. Resterande
redovisas i Bilaga 2.

En klar majoritet upplevde VARK-testets utfall som réttvis-
ande, Figur 1.

ganska bra [15]

—mycket bra [1]
mycket daligt [0]
ganska daligt [1]

hyfsat [7]

mycket déligt 0%
ganska daligt 4%

hyfsat 29%
ganska bra 63%
mycket bra 4%

Fig. 1. Svarsutfallet till Fraga 5: Hur vdl tycker du att VARK-testet dterspeglar
din inldrnings-/ldrstil?.

Det kunde visas att bara en liten andel, 8%, av studenterna
anser att undervisningsformen pa programmet i stort passar
deras inldrningsstil daligt, Figur 2.

ganska bra [10]

— mycket bra [2]
— mycket daligt [0]
— ganska daligt [2]

hyfsat (10—

mycket daligt | 0%
ganska daligt 8%

hyfsat 42%
ganska bra 42%
mycket bra 8%

Fig. 2. Svarsutfallet till Friga 8: Generellt, hur vil tycker du att under-
visningsformen pd civilingenjorsprogrammet, sd hdr ldngt, passar din
inldrnings-/ldrstil?.

En betydligt storre andel, men likvdl en minoritet, av de
svarande bedomde dndé programmets undervisning som lite
vil traditionell och ingen ansdg den vara nydanande i nigon
hogre grad, Figur 3.

valbalans... [14]

pa tok for... [0]
lite wal ... [0O]
L pa tok fér... [0]

lite vl ... [10]
pa tok for traditionell | 0%

lite vél traditionell 42%
vilbalanserad 58%
lite vél nydanande 0%

pé tok for nydanande | 0%

Fig. 3. Svarsutfallet till Fraga 9: Om man ytterst grovt klassificerar undervis-
ningen enligt: traditionell (tex ldrarledda foreldsningar och riknedvningar)
och nydanande (tex inflikade grupp- och pardiskussioner, problembaserad
inldrning, seminarier, laborationer, studiebesék och demonstrationer), hur
skulle du bedéma undervisningen du hittills varit med om pa civilingenjors-
programmet?.

En frdga, som sokte svar pd i vilken man teknologerna var
beredda att byta traditionell mot nydanande undervisning,
visade att en majoritet, 58%, var beredd att byta bort s& myck-
et som 10-35% undervisningstid och att en stor andel (33%)
var beredd att byta bort dtminstone en mindre del (<10%) av
undervisningen, Figur 4.

en ganska... [14]

— omikring hé... [2]
get alls... [0]
det mesta,._ [0]
s& gott so... [0]

nagot, men... [8]

inget alls (0%) 0%
ndgot, men mindre &n 10% 33%
en ganska stor andel, 10-35% | 58%
omkring hélften, 35-65% 8%
det mesta, 65-90% 0%
sd gott som allt, 90-100% 0%

Fig. 4. Svarsutfallet till Fraga 17: Om man antar att den totala tiden for
undervisning dr bestimd och att traditionell undervisningstid madste bytas mot
tid for nydanande undervisning, hur stor andel av den traditionella skulle du
kunna tdnka dig att byta bort?.

Relaterat till detta, fragades det sedan hur mycket av sjdlv-
studietiden studenten var beredd att investera i nydanande
undervisning. Svaren indikerar en nagot mindre, men fortfar-
ande betydande, entusiasm &n utfallet fran frdgan ovan, Figur
5. (Hér har andelen tid valts som ett méatt pa investerings-
viljan.)

en ganska ... [9]
ombkring hi . [3]
det mesta.... [0]
"\ 54 gott sa... [0]
Linget alls... [1]
nagot, me... [11]
inget alls (0%) 4%
ndgot, men mindre &n 10% 46%
en ganska stor andel, 10-35% | 38%
omkring hélften, 35-65% 13%
det mesta, 65-90% 0%
sa gott som allt, 90-100% 0%

Fig. 5. Svarsutfallet till Fraga 18: Om den traditionella undervisningen behdlls
sin omfattning, hur mycket av din oévriga (sjdlv-) studietid skulle du vara be-
redd att investera i nydanande undervisning?.

Resultatet av den multivariata analysen visade att svaren var
sammanhéllna. En av de svarande tangerar ett avsteg pa tre
standardavvikelser medan alla andra ligger inom +2 och en
majoritet inom +1, vilket innebér att alla svaren kunde beaktas
i undersdkningen.

Principalkomponentanalysen visade ingen signifikant korre-
lation (kovarians) mellan nagra av fragorna, och dérmed inte
heller ndgon korrelation mellan resultatet pA VARK-testet och
studenternas syn pd undervisningsséttet, eftersom ingen signi-
fikant principalkomponent kunde hittas. Den icke-signifikanta
komponenten, som endast forklarar ca 20% av variationen
analyserades dock, varvid ndrmast, men &nda langt ifran vad
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som kan ségas med nigon som helst statistisk sékerhet, svaren
pa tre fragor (fragorna 11, 14 och 15 i Bilaga 2) skulle vara
positivt korrelerade till varandra och negativt korrelerade till
svaren pa fragan i Figur 2. En enskild betraktelse av dessa par-
visa beroenden i vanliga x/y-plottar, bekréftade att korrela-
tionen var i nivan med bruset pa svaren.

Att kovariansen dr sa gott som obefintlig visas av paramet-
rarna R2 (matt pa dverensstimmelse) och Q2 (matt pa predik-
tionsformaga), som idealt ska ligga néra 1, och i goda model-
ler 6ver 0,7 respektive 0,5, men i detta fall var sa lidga som
0,07 respektive - 0,1.

IV. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Svarsfrekvensen var timligen lag (13%) men ungefar i niva
med den frdn programmets kursutviarderingar 1 hogre
arskurser, trots att utfallet mycket vil kan fa konsekvenser for
den utbildningstid som éaterstdr, och inte bara for
efterkommande kullars utbildning som med kursutvér-
deringarna. Antalet dr emellertid stort nog for att tillata den
analys som gjorts, och allt tyder pa att de deltagande svarat
seriost. Inga svarande avviker kraftigt fran de andra.
Naturligtvis méste man dock ta hénsyn till att deltagandet i
studien var frivilligt och att utfallet ddrmed mojligen inte
representerar teknologerna i gemen.

VARK-testets utfall visade sig stimma hyfsat eller bittre 4n
sd med studenternas sjdlvbild for 96% av de svarande.
Programmets undervisning upplevs snarare som traditionell &n
nydanande, men 92% tycker &ndd att undervisningsformen
passar deras inldrningsstil hyfsat eller béttre. Hélften anser till
och med att den passar ganska bra eller mycket bra. Likvil
onskar en majoritet att undervisningen blir mer interaktiv, att
forelasningar avbryts for kortare gruppdiskussioner, att
inslaget av handgripliga moment (till exempel laborationer)
okar, att det ges tillfélle att visa hur man tillgodogjorts sig ett
undervisningstillfille under eller i direkt anslutning till detta,
och att seminarier och problembaserat ldrande far storre
utrymme. Bara i fragan som handlar om att sjdlv bidra till
undervisningen genom att foreldsa, skapa undervisnings-
material eller demonstrera ndgot, var instdllningen mer
reserverad och bara 25% sade sig onska bidra mer. Néstan
samtliga av de “alternativa eller nydanande undervisningssatt”
som tagits upp i enkéten vilkomnas alltsd i ndgon utstrickning
pa programmet. Det framgér ocksé att teknologerna &r beredda
béde att avsta en betydande del “traditionell” undervisning och
en inte obetydlig sjélvstudietid for detta.

Att utfallet frin VARK-testet i hog grad skulle aterspegla
den egna uppfattningen om inldrningspreferenser stimde med
forvantningarna. Dock  forvintades korrelation mellan
atminstone ndgra av enkétens fragor. Till exempel antogs att
de svarande som ligger nigot forskjutna mot Auditiv och
Skriv/Lds, men framforallt Kinestetisk, skulle visa pa an
signifikantare onskan att minska méngden foreldsningar och
lararledda riknedvningar. Det antogs ocksé att studenter som
onskar mer interaktivitet skulle vilja delta i seminarier eller
korta diskussioner, eller titare skulle vilja visa prov pa
kunskap, och att de som dgnar mycket tid at studier pa egen
hand skulle vara missndjdare med den dominerande

undervisningsformen och vara mer bendgna att prova
alternativa former.

Det ir inte svart att atminstone spekulera i orsakerna. Kan-
ske gors en mer eller mindre medveten konsekvensanalys till
inférandet av nya undervisningsformer eller en omfordelning
av de befintliga. Hur mycket béttre det &n ma passa lérstilen,
kan det ju tdnkas f4 negativa foljder i ett vidare perspektiv.
Kan till exempel kraven pad nédrvaro komma att skérpas om
seminarier och laborationer far stdrre utrymme? Eller okar
beroendet av kurskamrater? Kan problembaserat ldrande
innebira otrygghet eller osékerhet, eller forsvara planering?

Man kan ocksa fundera pd om VARK-testet dr for trubbigt.
Det baseras pa enkla och néstan vardagliga omstindigheter
som man ldtt kan forestélla sig och limna besked om. I flera
fall ar utfallet multimodalt och dven dédr det ger en enkel
klassificering borde det ga att forlika sig med resultatet dven
om det skulle vara felaktigt.

Vidare &r det uppenbart att sinnesintryck verkar tillsammans
och att dven undervisning som framstar som orienterad mot ett
sinne sdllan dr sa renodlad. Rent objektivt kan, till exempel, ett
foredrag utan presentationsmaterial leda till bestdende syn-
intryck frdn gester och ansiktsuttryck. Rent subjektivt, kan
sannolikt mentala bilder skapas fran text eller tal, och sa
vidare.

Aven om béde testets och enkitens utfall ir signifikanta,
sanna och relevanta i sig, dr det ocksa latt att tinka sig att det
inte direkt (linjdrt) gar att relatera inldrningspreferenserna till
undervisningsformerna kvantitativt. Exempelvis kan man
sannolikt vara en utpriglad kinestetiker, i forhédllande till
andra, och &nda finna det ngjaktigt att undervisningen oftast
bedrivs fran katedern bara det finns inslag av praktiska under-
visningsmoment i en kurs eller pd programmet i stort. Stod for
det finns 1 [4].

Sammanfattningsvis ger studiens resultat anledning att
prova nya undervisningsformer pa civilingenjorsprogrammet,
men det tonar ned behovet av att omsorgsfullt kartligga och
tillvarata studenternas inldrningspreferenserna enligt VARK-
modellen i sig for det &ndamalet.

REFERENSER
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[3]  Smith, L. I, A Tutorial on Principal Components Analysis, New Zealand 2002
(http:/ /www.cs.otago.ac.nz/cosc453/student_tutorials/principal_compon
ents.pdf, 13/3/2013)

[4]  Felder, R. M,, Silverman, L. K., Learning and Teaching Styles in Engineering
Education, Engr. Education, 78, (7), pp 674-681, 1988
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Bilaga 1: Utdrag frain VARK-test

VARK Frigeformulir

Translated into Swedish in 2007 by Maria S6derholm, Umeéa
University.

Det hir frageformuldret syftar till att kartlagga hur du foredrar att
arbeta nér du ska ldra dig nadgonting nytt eller ta in” och bearbeta
information eller kunskap.

Hiér nedan ar det sexton olika situationer beskrivna.

Markera det svar som bést beskriver det du foredrar.

Du far markera flera alternativ om du foredrar det.

Lédmna blankt om du inte hittar ndgot svar som passar for dig pa en
fraga.

Du ér inte séker pa om ett ord stavas “hitills” eller "hittills”. D4 vill
du:

O skriva orden pa ett papper och [vilja] det som ser bést ut
O slé upp i en ordbok
O tdnka pa hur orden later och vilja utifran det

O forsoka se orden framfor dig och vélja utifran hur de ser ut

Ténk pé ett tillfalle nér du skulle ldra dig nagot helt nytt (uteslut
fysisk aktivitet som att ldra sig att cykla). Du ldrde dig bast genom
att:

0O titta pa ndr ndgon visade hur man gjorde eller genom att du fick
prova sjalv

O lasa instruktioner, en manual eller bruksanvisning
O lyssna pa ndgon som forklarade samtidigt som du fick stélla fragor
O ta hjalp av diagram, kartor och andra synintryck

Du har just avslutat en tavling eller ett test och skulle vilja fa lite
feedback. Hur skulle du vilja fa den presenterad?

O genom att nagon beskriver vad du har gjort utifran konkreta
exempel

O genom att se pa diagram, dversikter och grafer som visar vad du
astadkommit

0O genom att ndgon pratar igenom det med dig
O genom att fa ldsa en skriftlig beskrivning av vad du astadkommit

Bilaga 2: Enkitfragor och svar som inte redovisas under
Resultat

Fraga 1-4: Hur mdnga podng fick du i VARK-testets kategori
[Visuell”, ”Auditiv”, "Skriv/Lds” respektive “Kinestetisk”]?

1. Visuell [2. Auditiv |3. Skriv/Lds |4. Kinestetisk
podngsumma 128 193 165 223
medelvirde 5,3 8,0 6,9 9,3
standard-
avvikelse 3,3 3,0 2,7 2,9

Fraga 6: Hur mdnga terminer av universitets-/hogskolestudier har du
sammanlagt bakom dig? (Deltagande i undervisning avgor, inte exa-
minerade kurspodng. Avrunda neddt.)

Tid vid universitet eller hogskola: medelviarde 3,9 terminer, standard-
avvikelse 2,3.

Fraga 7: Vilket ar ldste du kursen Introduktion till materialvetenskap
(1TE610)?

Artal for deltagande i introduktionskursen: 8 st 2010, 6 st 2011, 9 st
2012, 1 st felbesvarad.

Fraga 10: [ vilken grad skulle du vilja att undervisningen pa pro-
grammet blev mer interaktiv, generellt sett?

——ingen alls._. [7]

lite higre [16]
mycket hogre 4%
lite hogre 67%
ingen alls, det dr bra som det &r | 29%
lite ldgre 0%
mycket lidgre 0%

Fraga 11: [ vilken grad skulle du vilja att foreldsningar pa program-
met avbrots for korta diskussioner i smd grupper (2-5 personer) folj-

da av ldrarledd avstdmning?
—ingen alls_.. [9]

lite lagre [0]
vn‘yb :

lite higre [12]

mycket hogre 13%
lite hogre 50%
ingen alls, det dr lagom nu | 38%
lite ldgre 0%
mycket ldgre 0%

Fraga 12: I vilken grad vill du ha laborationer och andra handgrip-
liga (praktiska) moment i programmets undervisning?
ingen all... [11]

lite higre [11]

mycket hogre 8%
lite hogre 46%
ingen alls, det dr lagom nu | 46%
lite lagre 0%
mycket ldgre 0%

Fraga 13: I vilken grad skulle du, i programmets undervisning, vilja
visa vad du tillgodogjort dig under ett undervisningstillfille, antingen
i realtid med mentometrar eller skriftligt direkt efter ett undervis-
ningspass (i bdda fallen anonymt)? Mentometrar dr en sorts dosor
som man individuellt viljer svarsalternativ med. Resultatet for hela
gruppen/klassen sammanstdills och visas normalt omgdende i en
Powerpoint-lik presentation.

lite hbgre [13]
ingen alls._. [3]

—lite lagre [0]
“mycket lagre [0]

mychet hogre [8]
mycket hogre 33%
lite hogre 54%
ingen alls, det dr lagom nu | 13%
lite lagre 0%
mycket ldgre 0%




4:e Utvecklingskonferensen for Sveriges ingenjorsutbildningar, Tekniska Hogskolan vid Umed universitet,
27 november — 28 november 2013

Fréga 14: I vilken grad skulle du, i programmets undervisning, vilja
arbeta i seminarieform, ddir en uppgift forst forbereds individuellt
och sedan diskuteras och stims av i storre grupp (minst 10 personer)
under ldrarledning?

—ingen all... [11]

-vt lite lAgre [0]
mycket lagre [0]

F— mycket hdgre [3]

lite higre [10]
mycket hogre 13%
lite hogre 42%
ingen alls, det 4r lagom nu | 46%
lite lagre 0%
mycket ldgre 0%

Fraga 15: I vilken grad skulle du sjdlv vilja bidra till programmets
undervisning genom att, tex, foreldsa, skapa undervisningsmaterial
eller demonstrera ndagot?

ingen all... [18]
— lite l&gre [2]

mycket lagre [0]
——mycket higre [1]

lite higre [5]
mycket hogre 4%
lite hogre 21%
ingen alls, det 4r lagom nu | 67%
lite lagre 8%
mycket ldgre 0%

Fraga 16: I vilken grad skulle du, i programmets undervisning, vilja
arbeta problembaserat, det vill sdga i en mindre grupp séka 10s-
ningen till ett mer omfattande problem givet av ldraren? (Problem
avser hdr inte en rdkneuppgift eller dylikt, utan ndgot sammansatt
ddr sannolikt kompletterande information mdste sokas, olika aspekter
vdgas mot varandra och olika losningar virderas.)

ingen alls_._ [8]
T lite lagre [0]

myck gre (0]

—mychet

lite hogre [13]—

mycket hogre 13%
lite hogre 54%
ingen alls, det &r lagom nu | 33%
lite lagre 0%
mycket ldgre 0%

Fréga 19: Hur manga icke schemalagda timmar ldgger du i genom-
snitt ned per vecka pa dina civilingenjorsstudier?

I medeltal dgnas 12 icke schemalagda timmar (med standardavvikel-
sen 12 timmar) per vecka &t studier pa programmet.
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Reflektionsseminarier som haller thop och
utvecklar programmet

Viggo Kann och Marie Magnell

Sammanfattning—En programsammanhillande kurs gir over
flera ér, visar den réda triden i programmet och har som syfte
att kursdeltagarna ska bli professionella studenter, samtidigt som
kursen har positiva effekter pdA mentorerna, 6vriga kurser och
sjilva programmet. Detta uppnis genom regelbundna
reflektionsseminarier dir studenterna triffas i sma arskurs-
overskridande grupper tillsammans med en lirare som mentor.

Den programsammanhillande kursen pa civilingenjors-
programmet i datateknik pA KTH ér nu inne p4 sitt femte ar och
har utvecklats och utvirderats for varje ar. I denna artikel
motiveras kursens formaga att ge akademisk integration och
o0kad genomstromning, visas hur reflektionerna utvecklats med
hégre nivder och hur kurskonceptet spritts till flera program
bide inom och utanfér KTH.

Sokord—Arbetslivsanknytning, kvalitet, lirande, program-
utveckling, reflektioner.

I. BAKGRUND

KADEMISK introduktion och integration, rod trad i
utbildningsprogrammet,  koppling  till  yrkeslivet,

forbittrad motivation och  genomstromning, kvalitets-
utveckling av program och kurser—det dr saker som ménga
utbildningsledare i Sverige har som mal att uppna. I ett forsok
att angripa dessa utmaningar startade KTH hosten 2010 den
programsammanhallande kursen pa civilingenjorsprogrammet
i datateknik, inspirerad av en liknande kurs som getts vid
Medieteknikprogrammet pa KTH [1]. Kursen, som kallas
prosam, gar over hela de tre forsta aren av utbildningen och
bestar av regelbundna reflektionsseminarier i arskurs-
overskridande smégrupper ledda av ldrarmentorer, se fig. 1.
Utover reflektionsdelen ingar ocksa ett moment i dataetik i
arskurs 1 och ett projekt i datorhistoria och datorn i
samhéllsutvecklingen 1 arskurs 2. Kann framhéller tio
funktioner hos kursen [2]:

1. Ge akademisk introduktion till programmet och hog-
skolestudier

2. Ge forstaelse for programmet

3. Skapa kontakter mellan ldrare och teknologer

4. Stimulera utbyte av erfarenheter mellan arskurserna

5. Ge trdning i skriftlig och muntlig framstéllning och

Viggo Kann dr professor vid Skolan for datavetenskap och kommunikation
och Skolan for teknikvetenskaplig kommunikation och larande, KTH, 100 44
Stockholm (e-post: viggo@kth.se).

Marie Magnell &r doktorand vid Skolan for
kommunikation och ldarande, KTH, 10044
magnell@kth.se).

teknikvetenskaplig
Stockholm  (e-post:

reflektion

6. Ta upp det andra kurser missar

7. Informera om kurs- och inriktningsval, inklusive utbytes-
studier

8. Folja upp studieresultat

9. Utbilda ldrarna som medverkar i programmet

10. Utvérdera programmet och bidra till kvalitetsutveckling

HT

Fig. 1. Forsta seminariet i prosam hosten 2013. Temat dr studiemotivation
och studieteknik. Vid forsta seminariet dr grupperna lite storre @n annars
och bara arskurs 1 deltar.

I denna konferensartikel motiverar vi forst att kursen bidrar
till akademisk integration och 6kad genomstromning. Dérefter
ges resultat fran en kursutvdrdering helt utan bortfall. T avsnitt
4 beskrivs hur reflektionsnivaer kan anvindas for att forbattra
studenternas reflektioner. Sist redogér vi for hur vart arbete
med att sprida konceptet med programsammanhéllande kurser
har resulterat i att det nu finns en sddan kurs pa 13
ingenjorsutbildningar pd& KTH och Linkdpings universitet.

II. AKADEMISK INTEGRATION OCH GENOMSTROMNING

Staffan Andersson och Jannika Andersson Chronholm har
studerat vad som kénnetecknar framgéangsrika insatser for
akademisk integration och forbattrad genomstromning [3], [4].
De har funnit fem gemensamma nyckelidéer hos dessa
initiativ: helhetsperspektiv, studentaktivitet, personliga méten,
framatpekande och diskursmedvetenhet. Den program-
sammanhallande kursen foljer alla dessa nyckelidéer, vilket
visas i foljande genomgang.

A. Helhetsperspektiv

Prosam gar i hela arskurs 1 till 3 och omfattar alla studenter
i dessa arskurser. Alla kategorier av personer som dr direkt
inblandade i programmet dr med i kursen: forutom studenterna
dven programansvarig, studievigledningen och 13 ldrare som
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undervisar pad programmet. Kursen binder samman alla
obligatoriska kurser i utbildningen och ger vigledning till alla
val av inriktningar och enskilda valfria kurser. Den tar upp
studierna, programmets och kursernas mal, programmets och
kursernas utforande och utveckling, och till och med
yrkesrollen och livsldngt ldrande. Helhetsperspektivet &r
synligt i varje del av kursen.

B. Studentaktivitet

Studenterna triffas i smé arskurséverskridande grupper fyra
ganger varje ar. Det &r samma grupp och samma ldrarmentor
varje gang, vilket skapar kontakter mellan arskurserna och
stirker gruppkénslan. Infor varje seminarium far varje student
gora en skriftlig reflektion och ldsa dvriga gruppmedlemmars
reflektioner.  Under seminariet diskuteras reflektionerna
muntligt. Studentaktiviteten genomsyrar kursen.

C. Personliga moten

I kursen far studenterna moéta studievdgledaren minst en
gang om éaret. Fyra ganger om aret moter de sin grupp med
omkring 13 studenter fran olika arskurser. Just motena med
dldre studenter brukar anses vara mycket givande. Eftersom
studenterna traffar samma lérare under tre ar utvecklas ett
omsesidigt fortroende, som utnyttjas i slutet av tredje aret da
lararen har ett enskilt kvartssamtal med varje student infor det
viktiga mastervalet.

D. Framatpekande

Kursdeltagarna ska bli professionella och medvetna
studenter som vet vad malet dr for utbildningen, vet varfor den
ser ut som den gor och vet hur man ska vilja for att fa precis
den yrkesutbildning som man vill ha. Diskussionerna om
aktuella kurser som sker vid varje seminarium visar for yngre
studenter vad de har att vinta sig av utbildningen om ett eller
tva ar.

Studieteknik ar forsta temat i kursen och tas sedan upp vid
varje seminarium i samband med att de aktuella kurserna
diskuteras, vilket ger studenterna tips om vilka studietekniker
som finns och fungerar i olika kurser. Forstaelse for den roda
traden i programmet och reflektioner 6ver yrkesrollen och hur
utbildningen leder dit &r tinkta att ge motivation.

Enda delarna av kursen som inte &r tydligt framatpekande ar
etikmomentet och datorhistoriamomentet, som istéllet sétter
datatekniken i ett storre sammanhang.

E. Diskursmedvetenhet

Under utbildningens forsta dag halls en inledande
foreldsning som beskriver hur programmets obligatoriska
kurser hénger ihop och bygger pé varandra (se fig. 2), hur
programmet styrs och utvecklas, begrepp som kursledare,
examinator, dvningsassistent, akademisk kvart etc., vilka kurs-
administrativa system som finns pd KTH, var man hittar mer
information och hjélp, och liknande kunskaper som forenklar
livet som student. Kursboken ger ytterligare medvetenhet om
den akademiska diskursen [5].

Varje reflektionsseminarium har ett tema som Okar
medvetenheten om ndgon akademisk diskurs, till exempel
studieteknik och studiekulturer, prokrastinering, plagiering

och eget ansvar, utbytesstudier, masterprogram och mobilitet,
utbildningskvalitet, studentinflytande, generella fardigheter
och bildning, méal och examination. Genom att kursen gar
regelbundet 6ver tre ar bor diskursmedvetenheten kunna 6ka
inom manga olika omraden utan att det upplevs som jobbigt

eller tjatigt. Den individuella dataetikuppsatsen och
grupparbetet om datahistoria och datorn i
samhillsutvecklingen ger medvetenhet om helt andra
diskurser.

mattebas

N T~

envar——>linalg

inda

sannstat

NN
\ X

datorteknik
orka

/

diskmat <—adk

L/

kandidatexjobb/

Fig. 2. Graf 6ver hur Datateknikprogrammets kurser hanger ihop. Grafen
presenteras pa ldsarets forsta foreldsning.

F. Andra genomstrémningsbefrdmjande element

Reflektionsgrupperna &r sma sa att varje student blir sedd,
och mentorn tar kontakt med den som uteblir fran ett
seminarium. Forhoppningsvis upptécks studenter som haller
pa att glida bort fran studierna snabbare pa detta sitt.

I och med att dldre studenter beréttar om vilka kurser de
ldser sd vet forstadrskursarna vilka inspirerande kurser som
vintar dem i arskurs 2, vilket boér kunna minska avhoppen
under forsta sommarlovet, nagot som tycks vara vanligt.

Genom att kursernas kvalitet diskuteras far program-
ansvarig genast kinnedom om kurser som inte fungerar vil
och som anses for svara av studenterna, vilket gor att
andringar i programmet kan goras och punktatgirder sittas in.

III. UTVARDERING

Ett av kursens ldrandemal lyder Efter kursen ska studenten
kunna kritiskt granska och reflektera over savil utbildningens
uppligg och genomférande som den egna studieinsatsen.
Detta gor att det dr mdjligt att lata kurs- och program-
utvédrderingar vara obligatoriska moment i kursen. I slutet av
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TABELLI
MEST GIVANDE SEMINARIETEMAN
Andel Seminarietema
46 % Studiemotivation och studieteknik
15 % Kursmal, programmal, betygskriterier och examination (bara
ak 3 hade vid den tidpunkten varit med om detta seminarium)
16 % Plagiering och eget ansvar (bara ék 3)
43 % Hur ser jag min framtida roll som D-civilingenjor och hur nar
jag dit? (bara ak 3)
23 % Kvalitet i utbildningen — vad ar det? (bara ak 2 och 3)
38% Plugga och jobba utomlands (bara ak 2 och 3)
18 % Generella fardigheter och bildning (bara ak 2 och 3)
19 % Studentinflytande
71 % Prokrastinering
17 % Egenutveckling under en yrkeskarridr — livslangt ldrande

Resultat av utvdrderingsfragan: Vilka tvd teman (tre for den som gar i
arskurs 3) tycker du som helhet varit mest givande? Angivna andelar &r
beriknade av de studenter som deltagit i seminariet.

varje ldsar genomfors en utvdrdering med fragor om
prosamkursen, programmet, studieteknik och liknande.
Eftersom utvérderingen dr obligatorisk far vi 100 % svars-
frekvens.

I slutet av varen 2013 hade den forsta drgangen som borjade
kursen 2010 gatt igenom alla tre ar i kursen, varfor det var
sdrskilt intressant att se utvdrderingsresultaten.

Arskurs 3 fick fragan Har reflektionsseminarierna varit
givande? 94 % svarade ja, varav 14 % svarade i hog grad och
80 % i viss grad. 4 % svarade nej och 2 % vet inte. Pa fragan
om andra KTH-program ocksa borde starta en liknande
programsammanhéllande kurs svarade 65 % ja, 10 % nej och
25 % vet inte. Bara en tiondel ansdg alltsd att andra KTH-
program inte bor infora en liknande kurs.

Studenter frén alla tre &rskurserna fick ange vilka
seminarieteman som de ansdg varit mest givande, se tabell 1.
Arskurs 1 och 2 hade (innu) inte deltagit i alla seminarier si
svaren dr angivna som andelar av de studenter som deltagit 1
seminariet. Fyra av temana ansags givande av betydligt fler &n
ovriga, och temat prokrastinering tog titplatsen bland dessa
[6]. Men intressant att notera dr att d&ven det tema som minst
andel ansdg vara mest givande hade en andel om hela 15 %.

Figur 3 och 4 visar resultaten fran fragor om ifall kursen
som helhet varit givande (86 % svarade ja) och ifall den
personliga uppfattningen om kursen &dndrats under kursens
gang.

82 % har forbéttrat sin studieteknik med hjélp av kursen.
12 % av alla i arskurs 1-3 har anpassat sina studievanor i hdg
grad pa grund av prosam, och det gillde for sa mycket som
18 % av dem som gick i arskurs 1.

Sista fragan var en allmdn Oppen fraga om kursen. Har ar
tre svar fran var och en av de tre arskurserna:

Arskurs 1:

Det dr helt klart virdefullt att ha en sdan hér kurs. Den
underldttar mina studier. Den lilla tid den tar dr helt klart
vdrt!

Har Prosam som helhet varit givande?

W Ja, ihigarad
Ja, iviss grad
Mej
Wetinte

Fig. 3. Har Prosam som helhet varit givande? Fragan stilldes till alla tre
arskurserna i slutet av ldséret.

Kul att héra de dldre studenternas asikter och fa mer
inblick i kommande kurser.

Har hjdlpt mig att forbdttra mina texter och kunna
reflektera kring min utbildning.

Arskurs 2:

Den kinns flummig, men efter ett tag sa gar man runt och
sparar ihop saker som man vill prata om pa seminarierna.

Prosam har fatt mig att reflektera mer om utbildningen och
mitt ldrande. Det har varit givande/intressant att fa ta del av
diskussionerna.

Prosam ger inte en direkt uppenbarelse utan ger nytta over
ldng tid. Aven om mdnga tycker att de redan vet allt sd dr det
nyttigt for dem att reflektera.

Arskurs 3:

Jag tycker prosam har varit givande, annars hade jag
aldrig satt mig ner sjdlvmant och reflekterat.

Prosam har hjdlp till att forsta syftet bakom kurserna i
programmet och programmet i sig.

Det som har varit mest givande dr diskussionerna om
nuvarande kurser.

Har du andrat uppfattning om Prosam under
kursens gang?

W Ja, mer positivnu
M Mej, ingen
farandring
Ja, mer negativ nu
Wetinte

Fig. 4. Har du 4ndrat uppfattning om Prosam under kursens gang? Fragan
stilldes till alla tre arskurserna i slutet av laséret.
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En viktig del av seminarierna dr alltsd diskussionen om
pagaende och nyligen avslutade kurser. Den ger vérdefull
aterkoppling som kan anvidndas i kvalitetsutvecklingen bade
av kurserna och av sjdlva programmet.

Fragor i de é&rliga utvdrderingsenkéterna har gillt dven
sadant som programmalsuppfyllelse och examinationens
koppling till ldrandemalen, som kunnat anvindas i
sjdlvvarderingen i HSV-utvirderingen.

IV. NIVAGRADERADE REFLEKTIONER

Allt sedan starten 2010 har den programsammanhéallande
kursen innehallit reflektionsuppgifter som studenterna har
besvarat skriftligt och sedan diskuterat i grupp. Efter en tid sdg
vi ett behov av att uppmuntra studenterna till djupare
reflektioner. Anledningen var bland annat att studenterna,
savil i denna kurs som mer generellt, ofta upplever svarigheter
nér de ska reflektera, vilket kan visa sig genom att de skriver
beskrivande texter snarare dn reflekterande [7], [8].

For att det ska vara fraga om en reflektion krivs att den
uttrycker intellektuella och affektiva aktiviteter som individer
genomgar for att undersoka sina erfarenheter med syfte att na
ny forstaelse” eller ett inre utforskande av en angeldgen fraga
som utgar fran en erfarenhet ... som resulterar i ett fordndrat
perspektiv’ [9]. Gemensamt for de bada definitionerna &r
bland annat att en reflektion utgér fran en erfarenhet och att
den ska leda till ndgon form av fordndrad forstaelse. Studenter
tycks alltsd behova stod i hur de ska undersdka sina
erfarenheter sa att de inte stannar vid en beskrivning av dessa
erfarenheter utan kan utveckla tankarna till en genuin
reflektion som Oppnar for ny forstaelse. Detta stod kan ges pa
olika sitt, till exempel genom strukturerade fragor, skriftliga
uppgifter och organiserade diskussioner [10].

Med syfte att gora reflektionerna i kursen mer utmanande
och mer djuplodande inforde vi darfor hostterminen 2012
reflektionsfrigor som wutgdr frdn Hattons och Smiths
reflektionsnivaer [7]. Enligt modellen finns fyra olika nivéer
av reflektioner: beskrivande text (som egentligen inte &r en
reflektion), beskrivande reflektion, reflektiv dialog, samt
kritisk reflektion. Nivderna beskrivs nidrmare i fig. 5. For att
underldtta for studenterna har vi gett dem tydliga instruktioner
om hur de ska angripa fragestillningarna pa de olika nivaerna
[11]. Fragorna &r formulerade sa att de olika nivderna tdcks in
och studenterna leds till att reflektera pa allt hogre niva.
Studenter i arskurs 2 och 3 uppmuntras att nd upp till niva 3
och 4 i sina reflektioner. Varje skriftlig reflektion betygsétts
av mentorn enligt en tregradig skala; till exempel giller att
minst tva delar av reflektion méste vara pa niva 3-4 for att det
hogsta betyget VG ska kunna ges. Exempel pa fragestdllningar
pa de olika nivderna, hdr pd temat prokrastinering, visas i
fig. 6.

Niva Innehall
1: Beskrivande Den forsta nivan ar egentligen inte
text reflekterande, utan har redogor studenten for

erfarenheter och handelser samt sitt eget och
eventuellt ocksd andras agerande i en specifik
situation.

Pa den andra nivan skriver studenten om sina
egna asikter t ex om varfér han/hon tanker eller
gér som han/hon gér. Dessutom ska studenten
forsoka forklara bakomliggande orsaker till
tankar och agerande.

Pa den tredje nivan ska studenten reflektera
kring alternativa I6sningar och andra satt att
tanka eller agera men ocksa fundera pa vad
han/hon tror hander om han/hon agerar enligt
de alternativa l6sningarna.

Den fjarde nivan kraver att studenten lyfter
blicken och funderar pa fragan i ett storre
sammanhang, t ex hur studentens agerade
paverkar andra i en grupp eller i ett
samhallsperspektiv.

2: Beskrivande
reflektion

3: Reflektiv dialog

4: Kritisk reflektion
utifran ett bredare
perspektiv

Fig. 5: Reflektionsnivéer enligt Hatton och Smith [7].

Som tidigare ndmnts visar utvdrderingarna som gjorts i
kursen att studenterna tycker att det dr givande att fa
reflektera. Eftersom de ldser varandras reflektioner kan de
ocksd inspireras och ldra av varandra. 46 % av studenterna i
arskurs 1 uppger att de inspirerats av de éldre studenternas
reflektioner. Pa fragan om reflektionsnivéerna paverkat hur de
kunnat 16sa uppgiften att skriva reflektioner menar 45 % av
studenterna i arskurs 2 och 3 att det inte dr nagon skillnad,
medan 30 % uppger att det nu dr ldttare och 10 % att det &r
svarare.

Niva/arskurs
1: arskurs 1

Fragestallning

(Hur) prokrastinerar du? Nar? | vilka
sammanhang?

(Hur) prokrastinerar du? Nar? | vilka
sammanhang? Varfor?

Utifran listan med 50 tips och dina egna
(studie-)relaterade vanor och beteenden ska
du efter seminariet och under 60 dagar
framat antingen lagga dig till med en ny
studierelaterad vana eller ta bort en gammal
(o-)vana som du inte dr n6jd med. Du ska
dven analysera, diskutera och forklara ditt
resonemang och ditt val och sdga nagot om
hur du ska ga tillvaga for att halla ditt |6fte
under period tre (de kommande 60 dagarna)!
Reflektera kring hur din och andras
prokrastinering paverkar dig sjalv och/eller
dina studiekamrater, till exempel nar du
studerar i grupp eller i samband med grupp-
eller projektarbeten.

2:arskurs2 +3

3: for alla arskurser

4:arskurs 2 +3

Fig. 6: Exempel pé fragestillningar pa temat prokrastinering
pa olika nivaer till studenter i olika arskurser.
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V. SPRIDNING AV KONCEPTET

Den kurs som beskrivs i denna konferensartikel ar
Programsammanhdllande  kurs i datateknik for Civil-
ingenjorsprogrammet i datateknik pd KTH. Kursen startade
2010 med inspiration fran Bjorn Hedins pionjarkurs for
Civilingenjorsprogrammet i medieteknik pda KTH (Program-
integrerande kurs) [1]. For att forenkla spridandet av
konceptet med programsammanhallande kurs har vi lagt upp
en stodjande webbplats tillgédnglig for alla [12], déar kurs-
konceptet beskrivs bade till innehédll och ur kursledarens
perspektiv. Vi har presenterat konceptet bade internt pA KTH
och externt i flera sammanhang.

Detta har lett till att tvd KTH-program hosten 2012 startade
programsammanhallande kurser: Kandidatprogrammet i
Simuleringsteknik och virtuell design (Programsamman-
hallande kurs) och Civilingenjorsprogrammet i Informations-
teknik (Ingenjorskunskap och ingenjorsrollen ICT).

Hosten 2013 startade ytterligare fyra KTH-program
sammanhallande kurser pa grundniva: Civilingenjors-
programmen i Elektroteknik (Elektroteknikens betydelse for
ett modernt samhdlle) och Teknisk kemi (som en del av
Perspektivkurs forskning och innovation) samt Hogskole-
ingenjorsprogrammet i  maskinteknik och  Hogskole-
utbildningen i teknik och ekonomi, Sppen ingang (Program-
sammanhdllande kurs i maskinteknik). Tre masterprogram pa
KTH startade samtidigt en tvaarig programsammanhéllande
kurs pé& avancerad nivd (Den hdllbara ingenjoren i
ndtverkssystem, Den hdllbara ingenjoren i systemteknik och
Den hdllbara ingenjéren i tradlésa system).

Aven civilingenjérsprogrammen Datateknik och Mjukvaru-
teknik vid LinkOpings universitet har 2013 startat
programsammanhéllande kurser med namnet Ingenjors-
professionalism.

Totalt finns alltsd kursen pa 13 program idag. Uppliggen
varierar en aning men tyngdpunkten ligger i alla dessa kurser
pa reflektionsseminarier.

Det ska bli intressant att folja dessa kurser och hur de
paverkar sina studenter och utbildningar. Vi hoppas ocksa att
fler program ska starta programsammanhéllande kurser och att
vér informativa webbplats [12] ska vara till god hjdlp for detta.
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Lagarbete och muntlig kommunikation for
Hogskoleingenjorsutbildning 1 byggteknik

Annika Mostrom, Umea universitet

Pa Hogskoleingenjorsprogrammet i byggteknik vid Umea
universitet har vi infort ett samarbete mellan forsta och sista
arskursen didr studenterna fir trining i lagarbete och
kommunikation. Studenterna pa Aarskurs tre planerar och
genomfor ett studiebesok pa en byggarbetsplats for arskurs ett.
I uppgiften ingir &dven att ansvara for slutredovisning av
studiebesoken. Uppgiften avslutas med en skriftlig sjilvvirdering
av genomforandet studiebeséken. For nybérjarna ir det
intressant att lira kinna de nistan firdiga ingenjorerna
samtidigt som de fir en forsta kontakt med byggbranschen. Den
storsta behallningen for de som gér sista ret ir insikten om hur
mycket byggteknik de faktiskt lirt sig de senaste tvd dren.
Samverkan mellan tvd kurser pa utbildningsprogrammet ger
mojlighet att praktiskt arbeta med lagarbete och muntlig
kommunikation. Biada grupperna trinar sprikliga firdigheter i
byggteknik utifran sin niva.

I. BAKGRUND

kategorin Fdrdigheter och formdga i de nationella malen
for en hogskoleingenjorsexamen [1] &dr de sista tva
punkterna:
For hogskoleingenjorsexamen skall studenten
e visa formaga till lagarbete och samverkan i grupper
med olika sammanséttning
e visa formaga att muntligt och skriftligt redogéra for
och diskutera information, problem och 16sningar i
dialog med olika grupper.
Att ldra sig ett &mnesomréade dr ocksa att tilldgna sig ett nytt
sprak [2]. De forsta aren ldr man sig glosor for att sedan
overga till att anvidnda branschsprak i tal och skrift. Ett bevis
for att man behdrskar spréket dr att man kan kommunicera
med personer i branschen.
For att utveckla studenternas ingenjorsmaéssiga fardigheter ar
det viktigt att utbildningen &ven omfattar moment av
ledarskap och kommunikation. I CDIO Syllabus [3] har
formulerat ménga punkter med det innehallet.
Vid Hogskoleingenjorsprogrammet i byggteknik vid Umed
universitet har vi arbetet med att utveckla kursmoment som
stodjer och examinerar mal som muntlig kommunikation och
lagarbete. Vi insdg att ganska manga av de som studerar sista
aret pa utbildningen inte inser att de att de néstan &r
byggnadsingenjorer har kunskaperna for att arbeta med
relevanta arbetsuppgifter i byggbranschen.

Studenterna  som  just péabdrjat sina  studier  till
byggnadsingenjor behover fi en forsta kontakt med
byggbranschen. Den kontakten brukar ofta vara ett

studiebes6k pé en byggarbetsplats. Vid forsta studiebesoket
far studenterna ldra sig hur man beter sig pad en

Annika Mostrém, Byggteknik, Institutionen for tillimpad fysik och
elektronik, Umea universitet. Epost: annika.mostrom@umu.se

byggarbetsplats och for forsta gangen hora ord och begrepp
som anvinds i branschen. Om de dessutom far tillfille att
anvinda det nya sprak de hort pa bygget blir det léttare for
dem att vidareutveckla kunskapen.

Vi valde da att ge studenterna pa &r tre i uppgift att, inom
ramen av en fordjupningskurs, ta med nyborjarna ut pa
studiebesok i den inledande ingenjorskursen. Det har vi nu
gjort varje ar sedan 2007 med gott resultat.

II. GENOMFORANDE

Studiebesoken genomfors i borjan pa hostterminen i form av
ett samarbete mellan en fordjupningskurs i byggteknik och
den inledande ingenjorskursen. Fordjupningskursen ges pa ar
tre och déir handlar ett av kunskapsmélen om ledarskap och
kommunikation. Treorna far da uppgift att planera studiebesok
for arskurs ett. For den inledande ingenjorskursen ingér ett
kunskapsmaél kdnnedom om branschen.

Vid forsta triffen med respektive arskurs far studenterna
information om att studiebesdken ska genomforas.

Projektet introduceras vid forsta tréaffen med respektive grupp.
Terminens andra vecka genomfors studiebesdken och
redovisningen sker den tredje veckan.

A. Arskurs 3

Da fordjupningskursen genomfors i projektform borjar vi med
att dela in kursdeltagarna i projektgrupper med 6-8 stycken i
varje grupp. Varje grupp far sedan i uppgift att ta med tva
grupper a fem studenter fran Aarskurs ett till varsin
byggarbetsplats.

I uppgiften ingdr att hitta en ldmplig arbetsplats, forbereda
studiebesoket, instruera ettorna, guida pé studiebesdket samt
planera och genomfora redovisning efter studiebesoken.

Till sist ska var och en i en rapport beskriva hur uppgiften
genomforts och reflektion Gver sitt eget och andras agerande
vid genomforandet.

B. Arskurs 1

Forsta dagen pa kursen informerar vi om att studiebesoket ska
genomforas och de ska utrusta sig med skyddsskor.
Skyddsskor, hjdlm och varselvist dr skyddsutrustning som ska
anvindas vid alla studiebesok under utbildningen. Vist och
hjélm finns att 1dna pa universitetet.

I borjan av andra veckan kommer studenter fran arskurs tre
och informerar om nidr, var och hur studiebesOken ska
genomforas. Besoken genomfors dven under den veckan.
Tredje veckan genomfors muntlig redovisning av
studiebesoken i tvargrupper med studenter som varit pa olika
arbetsplatser.
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III. ERFARENHET AV STUDIEBESOKEN

Forutom att studenterna lir kdnna varandra bade inom och
mellan arskurserna far de andra intressanta erfarenheter av att
genomfora studiebesdken.

A. Studenter i arskurs 3

Lagarbete och att muntligt redogéra for information i dialog
med olika grupper dr en naturlig del av genomforandet for
studenterna i arskurs tre. Treorna pratar med arbetsledningen
pa byggarbetsplatsen samt planerar och instruerar studenterna
i arskurs ett.

Manga av de treor som genomfort uppgiften konstaterar att de
hunnit léra sig en hel del byggteknik pa tva &r. Att arrangera
ett studiebesok &r en lagom svar uppgift med deras
erfarenheter och arbetsledningen pa de byggarbetsplatser de
kontaktar ar oftast positivt instillda till att ta emot studiebesok
av en grupp pa cirka tio personer. De senaste aren har de ocksa
traffat alumner pa méanga av de arbetsplatser som varit mal for
studiebesoken. Alumner som sjdlva varit med om bade ett
forsta studiebesok och att planera ett studiebesdk som
tredjearsstudenter.

B. Studenter i darskurs 1

Studiebesdken blir en forsta inblick i den bransch de som just
paborjat sina studier kommer att verka i efter examen. Aven
de som tidigare jobbat inom byggbranschen far nya perspektiv
pa sin framtida arbetsuppgift.

Hur man ska bete sig pa en byggarbetsplats och att man méste
ha skyddsutrustning i form av hjdlm, skyddsvdst och
skyddsskor dr en nyttig lardom.

Efterat ska de i tvdrgrupper beritta om det byggprojekt de
besokt. For ménga &r det forsta géngen de pratar om
byggteknik i praktiken. Det &r manga nya ord och foreteelser
och d& dr det bra att studenterna frén arskurs tre sitter med och
hjalper till att forklara.

IV. PROBLEM

Praktiska problem som uppkommer vid genomfbrandet av
projektet dr samordning av kurser, transporter till och fran
byggarbetsplatserna. Ett olost problem ér att hinna med att ga
igenom teori for ledarskap och kommunikation med studenter
pa ar tre innan studiebesdken genomfors.

A. Samordning av kurser

Det krivs samarbete i planering av kurserna som ska samverka
vid studiebesdken. Schemaldggning och kommunikation
mellan de ldrare som dr ansvariga for kursmomenten. Det
tillfalle d& treorna ska instruera ettorna samt vid
slutredovisningen maste gruppernas schema synkroniseras.
Planering av studiebesdken maste dven ske med hénsyn till
Ovriga moment i kurserna.

Antalet hjdlmar och skyddsvéstar ar begrinsat till en
klassuppséttning sa det &r inte mdjligt att alla grupper &r ute pa
studiebesok samtidigt, men det har hittills inte varit nagot
problem.

B. Transporter

Det pagar mycket byggverksamhet i nirheten av Umed
universitet sa transporter till och fran byggarbetsplatserna ofta
kunnat ske till fots, med cykel eller lokalbussar. I framtiden

kan det bli aktuellt att hyra minibuss eller bil for att kunna
genomfora studiebesdk pa rimlig tid. Da maste det finnas
pengar avsatta i kursbudgeten.

C. Ledarskap i teori och praktik

Tanken med projektet att planera och leda studiebesok for
ettorna &r att treorna ska fi en trianing i ledarskap. Hittills har
det inte wvarit praktiskt mojligt att genomfora néagon
genomgang av  ledarskapsteori  fore  studiebesdken.
Studenterna har dérfor inte hunnit reflektera Gver sitt eget
ledaskap innan uppgiften, men det kommer ofta med vid
sjélvreflektionen.

V. MOJLIGHETER

Det gemensamma projekt dér studenter fran sista dret pa
utbildningen guidar nyborjare pa programmet har gett ménga
intressanta effekter. Alla studenter fér tillfélle att utveckla sin
formaga att prata byggteknik, studenterna far kdnnedom om
fler byggarbetsplatser, sammanhallningen mellan arskurserna
blir béttre pa programmet och studenterna pa ér tre far trédna
praktiskt ledarskap.

A. Flera byggarbetsplatser och mindre grupper

Tack vare att studenterna delas upp i mindre grupper som aker
till olika byggarbetsplatser far gruppen kédnnedom om fler
pagaende byggprojekt &n om hela gruppen skulle ga pa ett
studiebesok. For byggarbetsplatsen dr det léttare att ta emot en
grupp pa cirka tio personer &n att ordna en guidning for en hel
klass.

B. Sammanhdllning mellan darskurserna

Innan vi boérjade med att treorna planerar och genomfor
studiebesok med ettorna var det sdllan ndgon kontakt mellan
de studentgrupperna. Ettorna hann da aldrig ldra kénna nidgon
av sistadrsstudenterna innan de forsvann till examensarbete.
Numer finns det en kontakt och erfarenheter, tips och
kurslitteratur kan drvas av de yngre studenterna.

C. Praktisk ledarskapstrdning

Nér uppgiften presenteras for treorna brukar ménga av dem
tycka att det dr en stor utmaning. Hittills har det dock aldrig
varit problem for ndgon grupp att ordna studiebesdk. Alla
tycker efterat att det nog var en lagom stor utmaning att
planera och genomfora projektet och att det &r bra att kunna
kénna sig som ledare.

D. Prata byggteknik

Den viktigaste effekten &r &nda att studenterna far ett gyllene
tillfélle att prata byggteknik. For ettorna &r det forsta gangen
de forsoker sig pa de nya branschtermerna. Treorna inser att
de &r vana vid att anvénda termer och begrepp samtidigt som
de kommer dven ihdg hur det kdndes att sitta ddr som
nyborjare i byggspraket. De far samtidigt traning i att forklara
olika begrepp och samband for personer med annan bakgrund.

VI. RAPPORTER FRAN STUDIEBESOKEN

Projektet med att leda studiebesok avslutas far studenterna pa
ar tre med att skriva en rapport. Rapporten ska innehalla en
beskrivning av genomforandet och hur ledarskapet fungerat
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samt sjalvreflektion om den egna insatsen. Har foljer citat fran
nagra inldmnade rapporter.

A. Citat fran reflektionsrapport Ak 3 2012:

"Ndr ettorna hade sin presentation om studiebesoket mdrkte

jag hur grundliggande mycket av den information de tog
upp var. Spraket de anvinde paminde mig om ndr jag sjilv
gick i ettan och jag mdrkte hur mycket jag har lirt mig
under utbildningens gang.”

"Upptdckte ocksa under detta studiebesik att jag sjilv har
utvecklats inom byggsidan, fran det jag att jag sjdilv gick i
ettan och nu tvd dr senare. Det kdndes vdldigt glidjande att
fa insikt om det, och da kéndes det dnda som om jag kunde
valdigt mycket inom byggprocessen redan innan jag bérjade
pd Byggteknik programmet, frimst pga. min tidigare
bakgrund som snickare. Den upptickten jag sjilv gjorde dr
nog ocksd den del jag framst kommer att ta med mig frdn
denna ledarskapsuppgift.”

B. Citat frdn reflektionsrapport Ak 3 2013:

1) Foérsta motet med ettorna:

"Vid detta méte forsékte vi skapa en trivsam kinsla sd de
eleverna kunde kinna sig bekvima. Alla presenterade sig
och  berittade lite om sina erfarenheter  frin
byggbranschen. Vi foreslog ett beséksdatum och delade ut
kartor och glosor som vis skrivit ut. Vi diskuterade dven
utbildningen i allmdnhet vilket tyckets skapa bekvimare
stamning i gruppen.”

"Tillsammans med den andra gruppen utformade vi nagra

fragor som kunde vara bra for eleverna fran drskurs 1 att
ha som underlag under studiebescket. Vi ansdg att detta
kunde vara till stor hjilp om de tidigare aldrig hade varit
pd en byggarbetsplats, da kunde det vara svart att veta vad
som var relevant att fraga om.”

2) Studiebesdket:

“Jag kinde vdl att allt fl6t pa bra i bérjan dndd fast vi fick
sta ddr i 20 minuter sjilva med ettorna. Jag bidrog med
mina tankar och kunskaper i dmnet och kdnde att man kan
nog en hel del dndd fast man bara ldst 2 ar i skolan och inte
haft ndgra erfarenheter sen tidigare.”

"Efter studiebeséket samlade jag alla igen for att se vad de
tyckte om studiebesoket, om de hade ndgra fragor angdende
arbetsplatsen eller angdende redovisningen. Efter att alla
fragor hade besvarats begav vi oss fran byggarbetsplatsen
tillsammans och sdg till att alla hittade tillbaka till skolan.”

3) Redovisning av studiebesoken:

“Infor redovisningen bestimdes att samtliga elever frdn
byggtekniskt fordjupningsprojekt skulle samlas trettio
minuter  fore  redovisning  for —att sammanstilla
redovisningsgrupper och vilka handledare som skulle
granska de olika grupperna.”

“Redovisningen ledde vi i arskurs 3 tillsammans. Jag tog
initiativet att vi skulle presentera oss for varandra samt att

Jjag fragade varje person om de tidigare hade varit pa en
byggarbetsplats.”... Vi gav dem dven som rdd att folja upp
detta studiebesck genom att géra studiebesék pa egen hand
eller i mindre grupper, detta for att bredda sina kunskaper
under studietidens gang.”

“Redovisningen skedde gruppvis, personer fran alla
grupper bladades och de fick sedan beskriva vad de gjort
pd sina studiebesok och vad de lirt sig. Aven stilla frdgor
till varandra. Ganska likt vdaran egen redovisning dd vi
ldste arskurs 1, skillnaden var framférallt att vi var mycket
mer aktiva och pratsamma ledare. Alla inblandade verkar
ha varit intresserade och ingen forsékte hdlla sig i
bakgrunden och glida igenom oengagerad.”

4) Sjdlvreflektion:

“Jag har i vanliga fall lite problem att prata infér en grupp
men jag sdg inte det som ndgot problem under den hdr
uppgiften. Sammanfattningsvis tyckte jag att uppgifien
stirkte sjdlvfortroendet och att jag lirde mig att handskas
med problem som mdste l6sas sd fort som mdjligt.”

VAtt fa prova pa att leda en mindre grupp elever tycker jag
var bdde ldrorikt och roligt, att kinna sig ansvarig och
kunnig inom ett omrdde som studerats under tva drs tid. Det
dr stor skillnad pd vilken niva kunskapen ligger pd nu och
vilken nivd den lag ndr jag sjdlv gick i drskurs 1. Ndr jag
var pd studiebesék i drskurs 1 var det forst gdangen
ndgonsin jag var pd en byggarbetsplats och visste da inte
vad jag skulle fa se eller vad som forvintades av mig. Det
var svdrt att veta vilka fragor som kunde vara limpliga att
stilla. Ddrfor tyckte jag att det kunde vara ldmpligt att dela
ut fragor till de i arskurs 1, sd att de i alla fall kunde ha ett
underlag vid studiebescket men samtidigt ha mdjlighet att
fraga det som de sjdlv ville veta mer om.”

“Det var en bra ovning i ledarskap och ett bra prov pd vad
jag egentligen har fatt ldra mig pd dessa 2 dr pd
universitetet. Jag fick kdnna mig lite som en fadder da jag
gick med ettorna och forsékte mana pa dom att frdga lite
mer eller forklarade for dom da de var osdker pd vad vissa
saker var eller betydde.

Det som var mest ldrorikt for mig dr egentligen inte nagon
rent praktisk sak utan mer betryggande, att pa alla
byggarbetsplatser jag har besokt sa beskriva alltid jobbet
sa bra och just platscheferna och arbetsledarna har en sdn
yrkesstolthet och glidje i det dom gor. Detta dr nagot jag
kommer béira med mig och ha i dtanke i mitt framtida val
gdllande examensarbete och framtida arbetsplats.”

“Forstadrsstudenternas redovisningar var utforliga och en
del diskussioner och nya fragestdllningar tillkom. Det gav
utrymme for ytterligare beskrivningar och forklaringar som
inte togs upp under besoket pd studiebesoket. Eftersom
ingen av oss arrangorer for studiebesdket arbetar pa den
aktuella byggarbetsplatsen fick vi svara och fylla i sa gott vi
kan med den kunskap vi fatt genom utbildningen pd
universitetet samt den erfarenhet vi har av byggbranschen
genom egen arbetslivserfarenhet. En bra metod for oss att
syna oss sjdlva var vi har en bra kunskapsnivd, och vad
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man eventuellt behéver forbdttra sista daret pd utbildningen.
Redovisningen tog ldngre tid dn forvintat vilket jag ser som
ett bevis pad stort engagemang och intresse av att berdtta
och diskutera iakttagelser och erfarenheter fran besoket,
vilket var mdlet med studiebesdket.”

“Det funkade bra for oss och det dr viktigt att ta med sig —
om alla gor lite blir ansvaret inte sd stort per person.”

VII. SLUTSATS

Genom  att  samverka mellan tva  kurser pa
utbildningsprogrammet har vi lyckats hitta en sitt att praktiskt
arbeta med lagarbete och muntlig kommunikation. I
samarbetet mellan arskurserna utvecklas savil sprakliga
fardigheter i byggteknik som formégan till samarbete och
ledarskap. Att slutsatserna i de skriftliga redovisningarna visar
pé hur studenterna i arskurs tre fitt syn pa sin egen kunskap
och insikt i hur de ska ta till vara det sista arets studier gor att
arbetet med att genomfora studiebesoksprojektet 4r mddan
vart.
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Affarsmassig ingenjorsutbildning

Thomas Mejtoft, Hdkan Gulliksson och Ulf Holmgren
Tilldmpad fysik och elektronik, Umed universitet

Vid institutionen for Tillimpad fysik och elektronik har vi
skapat ett antal kurser som inte bara siktar pa Kreativ
teknikutveckling utan édven sétter produkterna och processer i ett
hillbart eller affirsmissigt perspektiv. I denna artikel
presenterar vi dessa Kkurser och illustrerar framtidens
ingenjorsutbildning med hjélp av en modell for affirsplanering.
En liten 6vning i nyfiket perspektivskifte.

Nyckeltermer  Affirsmissig framtidens
ingenjorsutbildning

teknikutveckling,

[. INTRODUKTION

Forfattarna till denna artikel dr aktiva i granslandet mellan
elektronik, medieteknik och interaktionsdesign. Detta &r ett
brett omrdde som involverar bestdndsdelar som enligt vér
erfarenhet kriaver balans mellan teknik, kontext och innehall.

Sjdlva karaktdren pd omradet &r tvdrvetenskaplig och
mycket av det vi vill astadkomma i véra kurser och
utbildningar beskrevs redan for dver tio ar sedan i projektet
Nylng [6]. Projektet syftade till fornyelse av
ingenjorsutbildningarna for att diarigenom skapa framtidens
ingenjor. Flexibilitet, ndringslivssamverkan och samforstand
mellan ménniska-teknik-samhille 4r négra nyckelord som
lyfts fram i utredningen. Det giller att stodja hela studentens
personliga utveckling, inte bara den som &r direkt relaterade
till teknik.

Denna artikel fokuserar pa sammanhanget affarsutveckling
och ett ekonomiskt perspektiv i relation till teknikutveckling
och ingenjorsméssighet. Vi presenterar tva kurser i
affarméssig teknikutveckling dér studenterna utgdende fran en
egen produktidé far tillimpa ingenjorsméssiga och
affdrsméssiga kunskaper for att utveckla och utvérdera sin idé.
Kursbeskrivningen i artikeln kompletteras med ett avsnitt om
framtidens ingenjorsutbildning som maste svara upp mot bade
néringslivets och det 6vriga samhillets krav.

Manga gér en ingenjorsutbildning for att efter examen fa ett
arbete och en del dérfor att de &r intresserade av en viss teknik.
Nar man f6ljer studenter under en utbildning ser man dnnu en
dimension av utbildningen, den som leder till ett sitt att vara,
till att fa en “ingenjorssjal” [1]. En global marknad for
teknikutveckling innebdr nya sociala forutsédttningar for
ingenjoren. Arbete tillsammans med ingenjorer frdn andra

Thomas  Mejtoft  (thomas.mejtoft@umu.se), Hakan  Gulliksson
(hakan.gulliksson@umu.se) och Ulf Holmgren (ulf.holmgren@umu.se) ar alla
larare pa institutionen for Tillimpad fysik och elektronik (TFE) vid Umea
universitet.

lander och kulturer kommer att krydda ménga projekt. Att
behirska utldndska sprak blir nddvéndigt men ocksa att kunna
anpassa sig till olika typer av ledarstilar och attityder till
arbete. Selander [9] generaliserar behovet av att ta hénsyn till
de kulturella som “6kade krav pd formégan att ta in, hantera,
och bruka olika slags kulturellt kapital och sadana attityder
som inte tidigare varit sérskilt dominerande i utbildningar”.

I basta fall lyckas vi inom utbildningsinstitutionerna
formedla en vilja och glddje i att lira och utvecklas som
inkluderar omstdllningen i det dagliga arbetet, i annat fall
kanske det sker det &nda, av nddvéndighet. I bada fallen okar
behovet av ett breddat ldrande. Vi maste komplettera
dmneskunskaper och den arbetsroll vi behdrskar med
kunskaper runt annat. Byten av arbetsuppgifter under ett langt
yrkesliv bor dterspeglas i en fordndringsforberedande
grundldggande ingenjorsutbildning. En annan viktig typ av
larande ar ett vidgat ldrande [9]. Ett globalt ldrande, dér
platsen och situationen for larandet varierar, just-in-time,
flexibelt och livslangt.

Den snabba tekniska utvecklingen fortsdtter. En slutsats &r
att den naturligt leder till krav pa ett fordjupat ldrande. Méanga
behover kunna mer inom sitt specialomréde, dels for att vara
konkurrenskraftiga och dels for att klara av att hinga med nér
tekniken fordndras. Forhoppningsvis behaller ingenjoren sina
grundldggande virderingar vid byte av teknikomrade och kan
ateranvinda fundamentala ingenjorskompetenser.

Dagens utbildningsviérld skakas av ny teknik som baseras
pa Internet. Nytidnkande behovs till exempel nér det giller att
lara sig sjélv dver nétet tillsammans med andra, interaktivt och
livslangt [4]. Fokus skiftas frdn informationen sjélv till att
bedoma informationens och verktygens kvalitet, trovérdighet
och syfte.

Kraven pa, breddat, vidgat och fordjupat ldrande kommer
att skérpas, troligtvis utan att utbildningarna ges storre
tidsméssig omfattning. Tvértom forvéntas studenterna bli klara
snabbare dn nu, till exempel genom att de ldser sommarkurser.

Utgéende fran den kontextbeskrivningen beskriver vi i nédsta
avsnitt vara affarskurser och foljer upp med ett avsnitt om
framtidens ingenjorsutbildningar. Vér diskussion blir av tids-
och utrymmesbrist nddvéndigt oversiktlig med nagra utvalda
fordjupande nedslag.

Béde kursbeskrivningen och utbildningsdiskussionen
struktureras utifran en modell for att skapa affarsplaner, The
Business Model Canvas” [8] (Figur 1), som anvénds i
kurserna for affarsutveckling.
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Figur 1. Vérde, intressenter och andra variabler
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skissade for kurserna i affarsméssig teknikutveckling

(baserad pa The Business Model Canvas [8])

1I. KURSUPPLAGG OCH GENOMFORANDE

Att ge en kurs liknar i méngt och mycket att erbjuda vilken
annan tjanst som helst pd marknaden. Virdet kan ses som
nagot som samskapas med kunderna/studenterna. Vargo och
Lusch [10] uttrycker detta som ”the customer is always a
coproducer”. Saledes dr det viktigt att pa olika sétt involvera
studenterna i bade utvecklingen av kursen, men ocksd i sjélva
genomforandet. Detta samarbete har efter systematiskt
experimenterande lett till ett kursupplidgg for kurserna i
affarsutveckling som baseras pa foreldsningar, workshops,
litteraturseminarium, dvningar och slutpitchar.

Idag erbjuder institutionen for Tillimpad fysik och
elektronik vid Umed universitet tvd kurser, Affdrsmdssig
tidnstedesign och teknikutveckling samt Teknikutveckling i ett
affdrsmdssigt perspektiv, till ingenjors- och civilingenjors-
studenterna. Malséttningen med kurserna dr att fokusera pa
processen och inte pa slutresultatet. Med andra ord &r de
affdrsidéer som viljs av studenterna inte avgorande for deras
slutresultat pa kursen da det dr processen for att utveckla dem
som. I relation till andra affdrsutvecklingskurser, stills hoga
forkunskapskrav pé teknisk kunskap och kurser. P& sa sitt
lagga fokus pa den tekniska inriktning som studenterna redan
har genom sitt utbildningsval.

Inom affarsutveckling anvdnder man sig av en terminologi
och metodologi som baseras pa begreppet aftarsplan. Det finns

manga sétt att formulera en sddan men vi har anvént oss av
den som visas i Figur 1. Med hjélp av denna canvas kan man,
utgdende frén vilket virde som skapas for kunderna, analysera
och undersdka vad som behdvs for att leverera vérdet och
vilka bestandsdelar som ar nddvindiga for att uppna detta. De
fragestillningarna som stélls for en kurs dr exemplifierade i
Figur 1: Vilka &r kunderna? Vilka kanaler anvinds for att na
kunderna? Vilka relationer byggs upp? Vilka nyckelaktiviteter
genomfors for att skapa vérdet och vilka resurser och
samarbetspartners behovs? Léngst ner pad véar canvas har vi
inkomster och utgifter, den krassa slutsummeringen for om det
hela gér ihop.

Under kursen arbetar studenterna successivt fram en canvas
for sin afférsidé. Det innebér bland annat att ta kontakt med
olika intressenter och att kartligga konkurrenter. Forutom
detta utforskande arbete s& innehaller kursen ett antal
grundldggande foreldsningar och Ovningar samt ett
litteraturseminarium dér de far brottas med forskningsartiklar
runt affarsutveckling som de presenterar for deltagarna i
gruppen. Dessutom innehéller kursen nagra workshops och en
slutpitch som beskrivs i de foljande avsnitten.

A. Workshops

En viktig del i kurserna dr samarbetet mellan studenterna i
grupper pa kursen och den diskussion som uppstar nér
grupperna mots. Under varje workshop arbetar studenterna
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med nagon annan grupps affarsmodell utifrdn nigra av delarna
i affarsplanens canvas. De workshops som anordnas leds av
studenterna som far fordela sin tid precis som de sjilva dnskar
for att fa bésta utbyte av dvningen.

B. Drakndstet

Om man ska driva ett affirsutvecklingsprojekt i egen regi ér
det oftast nodvéndigt att i ndgot skede védnda sig till ndgon
form av finansiér, till exempel vara en investeringsfond eller
ett riskkapitalbolag. Ett av malen med kursen &r att
studenterna i slutet av kursen ska ha en genomarbetad
affédrsidé och vara mogna att presentera denna for utomstéende
investerare. Som slutdvning later vi darfor studenterna halla
pitchar (korta, snabba presentationer om ca tva minuter) runt
sina idéer och affdarsplaner for en grupp bestdende av
professionella  projektledare och affarsutvecklare fran
teknikkonsultbolaget Knightec. Uppldgget paminner om det
som visas i tvprogrammet Draknéstet (Dragons’ Den). Under
kursen hosten 2012 erbjod sig Knightec dven att stotta det
mest intressanta forslaget med en affdrskonsult som mentor
for att driva projektet vidare i Venture Cup. Hér kan tilliggas
att 6vningen uppskattades av (de nervosa) studenterna och att
konsulterna fran Knightech var imponerade av studenternas
forberedelse-arbete och av deras presentationer.

Som forberedelse infor slutpitchen samarbetar kursen med
Uminova Innovation, som erbjuder en pitchdvning under en
eftermiddag, dir studenterna far mojlighet att trdna pé sin
formaga att snabbt presentera sitt projekt pa ett attraktivt sétt.

Slutomdomet av fran studenterna var att kursen hade varit
mycket givande och ansdgs som mycket viktig for deras
framtida yrkeskarridr.

III. FRAMTIDENS INGENJORSUTBILDNING

Verktyget for att analysera och utveckla affirsmodellen,
Business Model Canvas [8], visar sig i kursen att vara ett
utmarkt verktyg for bedomning av potentialen hos en teknik,
tjénst eller produkt. Den fungerar ocksé bra for att illustrera
virdet och “affdrsplanen” for véra kurser i teknikbaserad
affdrsutveckling (Figur 1). I detta avsnitt kommer samma
struktur att anvidndas for att organisera nagra tankar kring
framtidens ingenjorsutbildning. Vi borjar med att titta pa vilka
kunder som framtidens afférsutbildning har, den del som
bendmns kundsegment i affirsmodellen. Av utrymmesskal
smalnar vi dérefter av perspektivet for de dvriga segmenten i
affdrsplanen. Vi fokuserar frimst pa samhiillet i stort.

A. Kundsegment

Tre olika kunder som kan
néringslivet och samhallet i stort.
Studenterna

Det ar svart att tinka sig en utbildning om inte till storsta
delen ér till for studenter som lagger ner tid och ekonomiska
resurser pa att ta sig igenom utbildningar. Utan studenter
ingen utbildning.

Ndringslivet

Att anpassa utbildningar till néringslivets behov &r ett sétt

att skapa vérde. Séledes ar ett andra kundsegment néringslivet.

identifieras #r studenter,

Detta &r ett relativt enkelt segment att forstd sig pa. Dar finns
tydliga mél och en marknad att ta hinsyn till.
Sambhdllet i stort

Ett tredje kundsegment &r, otvivelaktigt, samhillet i stort,
och dé i synnerhet staten. Man kan i princip tdnka sig global,
nationell och lokal styrning men just nu &r fa som ifragasétter
att utbildningen skall vara en nationell angeldgenhet som
finansieras via skatter. Lyotard [7] visade pa tvd olika
anledningar till varfor staten dr beredd att satsa enorma
mingder pengar pa hogre utbildning. Den forsta ar att vi maste
ha utbildade personer for att vart land ska kunna konkurrera
pd en vdrldsmarknad. Den andra anledningen é&r att ett
samhille, som Sveriges, har vissa behov av utbildade
mdnniskor, till exempel ldkare som maste fyllas. En tredje
anledning till satsning pd hogre utbildning dr tydligare
politisk. Klassisk socialdemokratisk inriktning ser utbildning
som ett sétt att bryta ned klassamhillet och ge mdjligheter till
klassresor.

Potentiella kunder som vi inte tar upp hédr ar den offentliga
sektorn och olika typer av organisationer som stir utanfor
néringsliv och stat, till exempel Likare utan grénser.

B. Virden som skapas for samhdllet

En naturlig foljd av statens engagemang och investeringar i
utbildningssektorn blir att man vill fa insyn i utbildningens
resultat. Detta i sin tur leder fram till krav pa métbara mal, och
bara mdtbara mal, som underlag for finansiering och
strategibeslut. Mal som ”bildningsnivad” och utveckling av
forhallningssétt och samhéillsansvar avfardas i det samman-
hanget ibland som flum, kuriosa och tyckande.

Studerar man de nationella malen for en ingenjérsutbildning
laser man till exempel under rubriken fardigheter att studenten
skall "visa forméga att utforma och hantera produkter,
processer och system med hidnsyn till méinniskors
forutsattningar och behov och samhillets mal for ekonomiskt,
socialt och ekologiskt héllbar utveckling”. Malet ar brett och
ger ett stort tolkningsutrymme. Hur prioriterar man i en
utbildning mellan utveckling av formégor for att hantera
ekonomi och ekologi med avseende pa hallbar utveckling?
Ska studenten ges valmojligheter? Ar det upp till liraren?
Utbildningsansvarig? Officiellt visas idag en samsyn mellan
politiker och ndringsliv. De talas om kvalitet for
konkurrenskraft, med ett fokus glider fran anstillningsbarhet
mot innovation och entreprendrskap.

Om vi fortsitter att fundera runt de nationella malen, finns
det idag en del underforstidda mal. Ett exempel é&r
forvintningarna pd ekonomisk tillvdxt. Ett annat &r att
marknadsekonomin &r Overldgsen och ett tredje é&r
foretagsperspektivet. Generellt behdvs en diskussion kring
vilka vérden som utbildningar skall tas hansyn till. Hur ska de
prioriteras och varfor? Att lira sig ta ansvar och arbeta
sjélvstandigt dr inte sd kontroversiellt men att till exempel
forbehallslost anvdnda utbildningar for att styra mot en varld
dér inte fossila brénslen far anvédndas skapar sékert mer debatt.
Ska man maélstyra mot en hallbar vérld bor detta genomsyra
det sdtt som utbildningen bedrivs pd och da blir ingenjors-
utbildningen en politisk kraft.
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Man kan vilja att se pa studenter som kuggar i samhalls-
systemet eller som samhéllsomdanare. Studenter dr som grupp
friare 4n de som har jobb och barn. De borde dirfor kunna
vara en potentiellt potent lattrorlig politisk  kraft.
Ingenjorsstudenter &r dessutom ofta nytinkande skapande
individer och har vilutvecklade sociala nétverk. Ska denna
kraft uppmuntras i utbildningen, medvetet styras eller i det
nérmaste ignoreras, som idag? En utbildning med péverkan pa
samhillet som Overgripande effektmal kan utnyttja hdgskolans
resurser men far inte bli dogmatisk. Kurser i politik och etik
blir viktiga. Ett av tolv nationella mal for en civilingenjor &r
att visa ”Insikt i teknikens mojligheter och begriansningar, dess
roll i samhillet och ménniskors ansvar for hur den anvénds,
inbegripet sociala och ekonomiska aspekter”. Det malet far
inte en tolftedel av tiden i manga utbildningar i Sverige. Ett
Okat samhillsengagemang borde rimligtvis driva pé studenten
och synas till exempel i det man skriver och konstruerar under
utbildningen. Bristande engagemang ar en vanlig anledning att
hoppa av en ingenjorsutbildning, s& ett 6kat engagemang &r
viktigt av flera orsaker.

C. Kundrelationer, utbildningen och samhdillet

Pa en nationell niva &r kundrelationen mellan utbildningar
och samhillet nu reducerad till utvdrderingar. Den tredje
uppgiften, att samverka med det omgivande lokalsamhillet,
finns formulerad i hogskolelagen men ndgon substans och
ndgot mer dn en viss ndringslivssamverkan &r svéar att hitta. Ur
ett globalt perspektiv hinder inte heller mycket. Har &r det
enklare att forsta orsakerna, det finns helt enkelt inga kanaler
frén en ingenjorsutbildning till det globala samhéllet.

D. Kanaler, utbildningen och samhdillet

For att leverera virdet till kunderna behovs kanaler. I vart
fall kanaler dar universitet, studenter och néringsliv pa olika
sdtt mots. Det finns mycket att séga till exempel om kanalerna
mellan néringsliv och utbildning och mellan studenterna, se
till exempel [1], men hér sparar vi plats och exemplifierar med
kanalen mellan utbildningen och samhéllet.

I det lokala sammanhanget borde det gé att bygga upp
stabila kanaler mellan utbildning och samhéllet. Som det nu ar
stricker sig kanalerna ofta till inbjudningar till obegripliga
disputationer, korta hdgtidsforeldsningar och en och annan
kaféforelasning dar “allménheten” kan fa ta del av den
akademiska vérldens kunskaper.

Om man som ingen;jor vill fortsétta jobba med teknik dver
en ldngre tid och inte snabbt bli ersatt av en nyutexaminerad
ingenjor sa dr ett fordjupat och kontinuerligt lirande en
nodvindighet. Bade samhillet, arbetsgivaren och ingenjoren
sjdlv har ett intresse av att upprétthalla larandet, i.e. hélla
kanalen 6ppen. En plan for fordjupat larande borde inga i alla
anstéllningsavtal. Ett av de nuvarande statliga utbildnings-
maélen dr att ldra studenten ta ansvar for sitt livsldnga larande,
att “visa formaga att kritiskt och systematiskt integrera
kunskap”, och att “identifiera sitt behov av ytterligare kunskap
och att fortldpande utveckla sin kompetens”. Mal som borde
ges storre tyngd. Som ldget nu &dr krdvs det gott
sjdlvfortroende, hart arbete och en rejdl dos mod att utveckla

sig sjalv via kurser nidr man borjat arbeta efter examen. Att
béra med sig goda vanor fran utbildningen dr en bra grund.

E. Nyckelaktiviteter, med samhdillet i stort

Ur statens perspektiv dr det forstds viktigt att fa ut storsta
mojliga nytta for satsade pengar pa utbildning. Det gor att
utvirdering blir viktig. Med okande digitalisering kan man pa
sikt tdnka sig att utvirderingen pa sikt blir kontinuerlig och att
rankingsystem etableras som ocksa uppdateras i realtid.

Funderar man runt utbildning i form av gemenskap och
deltagande sa inser man att det till stor del handlar om process
och inte alltid om enkelt métbara slutresultat [4]. Ett skapande
tillsammans med en stor mdngd andra, frimmande ménniskor,
kanske fran andra kulturer. Detta skiljer sig mycket fran det
nuvarande systemet dér individer samarbetar med likar i en
hierarkisk expertstruktur med strikta regler for att fa delta pa
varje niva [4].

Om vi ser pa det livsldnga ldrandet s& rymmer det viktiga
sociala dimensioner. Hur ska det tillimpas sé att det inte leder
till social isolering ddr enskilda individer zappar mellan
vidareutbildningar och aldrig hinner forankra sig inom en
profession eller ens pa en plats? En mojlighet ar att vi med
hjélp av informationstekniken enkelt kan hitta andra som gor
samma resa, s att utbildningar och kurser kan stdtta en ny typ
av social gemenskap. Accepterar vi och klarar vi av att
standigt utmanas?

F. Nyckelresurser, med fokus pa samhdllet i stort

Det finns ett antal nyckelresurser i en utbildning,
studenterna forstas, men dven lararna och den organisation och
miljo som &r uppbyggd pd hogskolorna for att stotta
utbildningarna [1].

Vilka nya traditioner ska/bor/vill vi bygga? Ett exempel
skulle kunna vara att etablera en skrdkdnsla bland ingenjorer.
Om man fragar en ingenjor vad denne jobbar med kanske
svaret bor vara att (med stolthet i rdsten), jag &r ingenjor,
snarare dn att jag jobbar pa Volvo [5]. Trenden idag é&r att
Sverige monterar ner det svenska begreppet ingenjor till
forman for de mer internationellt vilkdnda begreppen
Kandidat- och Masterexamen. Vill vi det? Har vi nagot val pa
sikt om det &r sa det ser ut internationellt?

Den nyckelresurs som staten star for &r naturligtvis
finansieringen. For tillféllet ar statligt finansierad hogre
utbildning det alternativ som erbjuds i Sverige, men sa
behover det inte vara i framtiden. Man kan tinka sig bade
lokal och global finansiering fran sambhéllet och det ar létt att
forestélla sig hogre utbildningar som néringslivet finansierar.
Dessa kommer troligen att knytas hart till foretaget som dven
har andra nyckelresurser, framfor allt eftersom den perfekta
studiemiljon finns dédr om man vill ha utbildning som
efterliknar den framtida yrkesrollen.

En regionalpolitiskt het frdga ar var utbildningar ska ges.
Den fragan triggar i sin tur flera andra frdgor ndr informations-
tekniken ger nya mdjligheter. Den forsta dr om studenten
fysiskt maste ldsa kursen péd ett universitet eller inte. Ges
kursen med andra ord pa distans eller pa ett campus? I bada
dessa fall kan man fraga sig vem eller vilka som skall halla
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kursen. Ska den ges pa alla universitet i Sverige eller bara pa
vissa? Ar alla universitet i Europa likvirdiga? I hela vérlden?

Alla typer av kurser passar inte for distansutbildning.
Kréver kursen till exempel tillgang till ett avancerat labb eller
bygger pé en speciell forkunskap som bara finns pa ett stille
sd &r en distanskurs ingen bra idé. En del ungdomar vill bo
kvar hemma och leva det liv de vant sig vid, kanske delvis for
att det dr en billig 16sning. Studenten har kanske redan familj
och barn eller andra sociala band. Utbildningen kan &ven vara
en fortbildning eller omskolning som léses parallellt med ett
arbete. Andra studenter vill komma hemifrdn sa fort som
mdjligt och flyttar gérna till en annan stad. Ett vidgat larande
kan mycket vil ske under ett projektarbete utomlands, eller pa
arbetsplatsen i ett projekt med internationellt deltagande. Ett
livslangt ldrande kan innebéra att kunskaper kan inhdmtas pa
muséer och kaféer i ndgot annat land, alternativt hemma i
finsoffan med barnbarnen i kniit.

G. Viktiga samarbetspartners

Det dr inte sa svart att tdnka sig utbildningar som &r hart
knutna till foretag och som utnyttjar foretagets kunskaper,
lokaler och sociala milj6. De nationella mélen sidger inget om
var en utbildning skall bedrivas For nérvarande &r det svérare
att se andra delar av samhillet som direkta samarbetspartners
med ingenjorsutbildningar. Utbildning utanfor universitetet
innebdr inte bara en utmaning for hogskolan utan dven for
arbetsplatsen dit utbildningen forldggs. Hogskolan far
ytterligare en uppgift, ndmligen att stotta och utveckla nya
larande organisationer.

IV. DISKUSSION

Gar ingenjorsutbildningar ihop samhéllsekonomiskt? Sa har
det varit historiskt och s& dr det troligtvis nu, annars skulle
stadsbidraget snabbt dras in. Det vi tycker oss ana édr
omfattande krav pa fordndringar i ingenjorsutbildningar frén
globalisering och digitalisering som i sin tur kommer att
samverka med stora fOrdndringar 1 samhéllets resurs-
fordelning, samt i ldrar- och studentkoncentrationer. Nagon
politisk diskussion runt detta har vi dnnu inte skymtat sa
darfor dr det omojligt att uttala sig om det ekonomiska utfallet
efter dessa fordndringar.

Ett problem med det affirsméssiga synsatt som vi skissat pa
ar att studenterna ser virlden bara som en marknad, ménniskor
bara som kunder, bestéllare, leverantérer och pengar som det
enda maétvirdet. Vi leds ocksa in i ett “framstegstdnkande”
utifran  tillgdng och efterfragan, fri prissdttning och
konkurrens. Ar det den typen av framsteg vi ir ute efter?

Underforstatt dr da ocksé att kunskap ar en produkt. Man
kan fundera om detta dr en hallbar idé for den langsiktiga
samhéllsutvecklingen. Otvetydigt &r dock att all sorts kunskap
behovs och dr viktig for att vi ska klara de utmaningar som vi
star infor, som resursbrist och klimatproblem. Kunskap som
handelsvara betyder att den som har mest pengar kan kopa
den, for sitt eget bruk eller till sitt foretag.

I utredningen NylIng [3] star det att ”ingenjoren byggde det
moderna samhillet. Och han byggde det som en maskin [...]
Fabrikerna blev i sin tur modell for annan ménsklig

verksamhet: skolor, sjukhus, bostdder och kontor kom alla att
utformas som fabriker”. Fabriksmetaforen pekar pa studenten
som en produkt som via ett kvalitetskontrollerat 16pande band
spottas ut for att bli en kugge i samhéllsmaskineriet.
Produktionsokning &r ett krav sd kuggarna maste passa allt
bittre och klara allt storre pafrestningar. De som inte klarar
kvalitetskraven kasseras. Kanske lite tillspetsat formulerat
men trenden verkar just nu inte langsiktigt peka emot ett
samhélle dir alla ménniskor rdknas och har en sjdlvklar plats.
Om nu fabriksmetaforen skrimmer och kunskap som
handelsvara inte ar s lockande, vad finns det for alternativ?

V. SLUTSATSER

I denna artikel har vi presenterat ndgra kurser som skapats
med ett tydligt affdrsperspektiv pa teknikutvecklingen. Vi har
ocksa beskrivit bade dessa kurser och ingenjorsutbildningar
som om vi utvecklade en affarsplan. Beskrivningarna &r mer
av generell och oversiktligt karaktir och syftar inte till ndgon
fullstindig beskrivning utan vill visa pa att perspektivet kan ge
nya insikter. Anvindandet av en affarsplan ger en struktur for
analysen. Forhoppningen r att ansatsen kan stimulera till nya
idéer och diskussioner runt ingenjorsutbildningar.

TACK

Forfattarna vill tacka alla studenter som ldst kurserna
Affdrsmdssig  tjdnstedesign  och  teknikutveckling  och
Teknikutveckling i ett affdrsmdssigt perspektiv  vid
institutionen for Tillimpad fysik och elektronik, Umea
universitet.
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Kan ingenjorsmatematik undervisas effektivt
utgaende fran en humanistisk syn pa
matematiken?

Anders K. H. Bengtsson

Abstrakt—Matematikimnet i ungdomsskolan star i fokus for
diskussioner, fortbildning och reformarbete sedan flera ar. I
vintan pa att forkunskaperna hos vara inkommande
ingenjorsstudenter forbittras, vad kan vi som hogskoleldrare
gora? Hir argumenteras for ett angreppssitt som inte provats i
nagon storre utstrickning: Undervisa matematiken som en
humanism och inte som ett hjilpimne till naturvetenskap och
teknik; att ta de humanistiska aspekterna pa matematiken som
fundament for undervisningsmetoder och kursdesign.

Detta kan skapa mdjligheter att pa allvar fokusera
begreppsmiissiga svarigheter samtidigt som exempel pa
matematikens tillimpningar inom teknik och samhille kan
moderniseras.

Sokord—Matematikundervisning,
matematik och sprak, liberal arts.

humanistisk matematik,

I. MATEMATIKEN AR EN HUMANISM

UBRIKEN ir givetvis en travesti pa titeln till Jean-Paul

Sartres L’existentialsme est un humanisme, den korta text
ddr Sartre forsvarar sin filosofi mot angrepp fran katolska
kyrkan och kommunisterna. Texten [1] &r i sin tur baserad pa
ett foredrag Sartre holl i Paris hosten 1945. Nu 4r analogin hér
inte framst att matematiken idag 4r angripen frén tvé héll av sa
starka krafter — snarare dd att dmnets undervisning allt mer
kommit att bli dess egen fiende — utan att matematiken faktiskt
ar ett humanistiskt &mne och inte enbart en hjélpreda at natur-
och ingenjorsvetenskaperna.

Offentligt — men inte alltid privat — omfamnas matematiken
idag av alla. Andd kan nog méinga matematiker och
matematikldrare vittna om den artiga forstimning som sprider
sig runt bordet dven i ldrda sillskap nédr dmnet fors pa tal.
Manga minniskor — dven akademiker, till och med tekniker
och naturvetare — &r inte alltid bekvdma med ett &mne som
uppfattas som torrt och trikigt, abstrakt och obegripligt. Kan
detta mojligen ha att géra med att matematikens plats i det
méinskliga kunskapsbygget dr missuppfattad?

Bidrag insdnt 11:e oktober, 2013. Anders K H Bengtsson &r docent i
teoretisk fysik och arbetar pd Ingenjorshogskolan, Hogskolan I Bords,
Allégatan 1, SE-50190 Boras. Telefon 033-3454607. (e-mail:
anders.bengtsson@hb.se)

II. GAMLA IDEER —NYTT FOKUS

A. Inget nytt

Att se matematiken som en del av den minskliga kulturen,
som en humanism, &r inget nytt. En ingang till den svenska
konversationen om detta finns i Det matematiska kulturarvet
[2] som beskriver det dialogseminarium som holls pa
Dramaten i Stockholm 2004. Lars Mouwitz’ diskuterar
bildningsmissiga aspekter av matematiken i avhandlingen [3]
och i [4]. Andra svenska matematiker som skrivit i &mnet &r
Lennerstad [5] och Kiselman [6] som behandlar sprakliga
aspekter av matematiken.

Jan Thompson diskuterar i Historiens matematik [7] hur
matematikens historia kan vara ett kraftfullt didaktiskt
hjdlpmedel. Den symboliska abstraktionen fran 1500-talet och
framat var inte bara ett inforande av bokstavssymboler for
kinda och okénda tal, det var ocksa ett intellektuellt spréng,
ett sprdng som varje individ mdste ta ndgon ging under
matematikstudierna.

I den engelsksprikiga delen av virlden har vi den
omfattande antologin The World of Mathematics som utkom
1956 i USA [8]. Redaktoren, James R Newman, hade da
arbetat med verket sedan 1944. Det visar att en forstéelse for
de kulturella aspekterna av matematiken gér atminstone sa
langt tillbaka i modern tid. Antologin gavs ut i Sverige under
titeln Sigma [9]. Vi har ocksd Morris Klines bocker om
matematikens kultur i vid bemérkelse [10]. Men dven Kline
har foregdngare som Lancelot Hogben [11]. Vi har Richard
Courants klassiker What is Mathematics? [12] fran 1941.
Observera att detta inte dr populédrvetenskapliga bocker. Det &r
bocker vars huvudsakliga syfte &r att ldara ut anvéndbar
matematik, inte att popularisera spektakulédra delar av dmnet
eller marknadsf6ra det som roligt.

I USA finns en tradition av matematikbocker och kurser for
Liberal Arts. En del av dem &r av det spektakuldra slaget,
andra med fokus pa anvidndbar matematik. I USA finns ocksd
vad som ibland kallas en rorelse for humanistisk matematik”.
Rétterna gar tillbaka till Alvin White som 1986 arrangerade en
konferens kring matematik som en humanistisk disciplin. Ett
resultat var The Humanistic Mathematics Network Journal
[13] som sedan utvecklades till Journal of Humanistic
Mathematics. Nagra referenser som speglar den amerikanska
diskussionen och olika karaktiriseringar av begreppet
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humanistisk matematik &r [14, 15].

B. De sju fria konsterna

Den som tvekar infor kategoriseringen av matematiken som
ett humanistisk dmne kanske inte overtygas av en hinvisning
till de gamla grekerna, men samtliga delar av Quadrivium;
Aritmetik, Geometri, Musik och Astronomi, var matematiska
till sin natur. Detta dr de fyra matematiska fria konsterna.
Triviums dgmnen betraktas normalt som sprakliga konster, men
bade Logik och Grammatik har i form av matematisk logik
och grammatik for programmeringssprék flyttat in i den
moderna matematiken. Det sista dmnet, Retorik, handlar om
effektivkommunikation, om undervisning. Med en viss
anakronism kan man siga att samtliga sju fria konster var
matematiska till sin natur [16].

Mot bakgrund av dessa ganska sjdlvklara humanistiska och
kulturella aspekter av matematiken dr det markligt att sa lite
av det syns i skolans matematikundervisning. Det giller alla
nivaer fran grundskola 6ver gymnasium till hogskola. Ar det
ldrarna, kursplanekonstruktorerna, eller ldroboksforfattarna
som saknar tillricklig bildning eller intresse? Ar det ett
systemfel? Kan det vara en slentrianmissig instéllning till
dmnet som leder till ett tunnelseende, ddr man till helgen
hyllar matematikens djupa kulturella relevans, men till socken
kor fast i gamla hjulspar?

Didrmed ndrmar vi oss det som kan vara nytt: Att ta
bildningsméssiga och humanistiska aspekter av matematiken
och gora dem till fundament for &mnets undervisning.

C. Finns det dd nagon bov i dramat?

Om nu matematiken frén att en gang i tiden naturligt ha
betraktats som en humanism inte lingre gor det, vem #r da
skurken? En orsak kan vara den exempellosa framgang
matematiken har ront som naturens och teknikens sprik dnda
sedan 1600-talet. En annan den utdragna grundvalskrisen
under perioden 1850-1940 och dess aterverkningar i hur &mnet
uppfattas, framstills och undervisas. En aspekt av
grundvalskrisen &r att man sokte sig bort fran dskddningen
som grund for analysen och geometrin. Det var nodvindigt pa
grund av askadningens begrénsningar, men néagot gick
forlorat. Amnet klovs i tvA delar: Dess tillimpningar inom
natur- och ingenjorsvetenskap & den ena sidan, den formella
matematiken logiskt grundad i mingdlira och logik a den
andra. Att ater sétta ihop d&mnet till en helhet i undervisningen
ar ett humanistiskt projekt.

III. HUR SER MATEMATIKUNDERVISNINGEN PA HOGSKOLAN
EGENTLIGEN UT?

Den som kritiserar dagens undervisning i matematik pa
hogskolan, speciellt pa ingenjorsutbildningar, bor veta vad det
ar som kritiseras. Har tycks det dock saknas empiri. I denna
avsaknad tvingas man gissa eller forlita sig pa anekdotisk
information och egna erfarenheter. Det kan alltsd vara s& att
det pé civilingenjors- och hogskoleingenjorsutbildningar kokar
av nya idéer och experiment i hur matematiken kan undervisas
pad ett excellent sitt. Franvaron av stridslarm fran en
omfattande sidan verksamhet gor dock att man tors formoda

att dess omfattning &r blygsam. Hypotesen dr séledes att det
mesta av matematikundervisningen bedrivs pa ett traditionellt
sdtt. Om denna hypotes dr felaktig sd kullkastar det dnda inte
detta forslag till en annorlunda matematikundervisning. Det
skulle da vara ytterligare en idé i raden av goda forslag till
forbattringar. Indicier for att det mesta ser traditionellt ut kan
dock hiamtas fran tidigare utvecklingskonferenser [19, 20].

IV. VAD AR DA HUMANISTISK MATEMATIK ?

Vad skulle det da innebira att undervisa matematik pa ett
humanistiskt sitt? Ar det humanistiskt innehall eller #r det
humanistiska metoder i undervisningen eller badadera? De
idéer som har beskrivs &r ett forsok till svar. Det finns andra
och annorlunda svar. En styrka i begreppet humanistisk
matematik dr att det dr brett och vagt. Jag citerar Roger
Haglund [17]:

“[...] one of the most promising options for improving
mathematics education at all levels is the “humanistic”
approach proposed by Dr. Alvin White [...]. This approach is
not new and variations of it have been used by good teachers
since the time of Plato. Basically it involves teaching
“humanistic content” using “humanistic pedagogy” in the
belief that lack of student motivation is the root cause of the
literacy and attitude problems in mathematics education. The
movement “seeks to return to the educational process the
excitement and wonderment of the moments of discovery and
creation” [18]. [...] some common characteristics of a
“humanistic” classroom might include:

e Placing students in the position of inquirer, not just
a receptor of facts and procedures;

e Allowing students to help each other understand a
problem and its solution more deeply;

e Learning numerous ways to solve problems, not
just an algebraic approach;

e Including  historical  background
mathematics as a human endeavor;

e Using interesting problems and open-ended
questions, not just exercises;

e Using a variety of assessment techniques, not just
judging a student on his/her ability to carry out
memorized procedures;

e Developing an understanding and appreciation of
some of the great mathematical ideas that have
shaped our history and culture;

e Helping students see mathematics as the study of
patterns, including aspects such as beauty and
creativity;

e Helping students develop attitudes of self-reliance,
independence and curiosity.

e Teaching courses from a twentieth century
perspective at the university level, so students have
a grasp of the mathematics that is being used today
in science, business, economics, engineering, etc.”

showing

Det &r ldtt att hélla med om att detta ir en efterstrivansvérd
lista. Men hur implementerar man den? Hur tar man de
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humanistiska aspekterna pd matematiken som fundament for
kursdesign och undervisningsmetoder? Jag tror att man maste
tanka som en humanist:
e Matematikundervisning maste vara ett berittande
ddr uppmirksamheten flyttas fran slutresultatet
(teorin, innehallet, ...) till processen som leder dit.
e  Matematikundervisning méste ses som ett slags
sprakundervisning didr inte enbart sprakets
grammatik studeras. Aven dess semantik och dess
kultur och civilisation méste stillas i centrum.

e Fokus maéste flyttas frdn sedan ldnge
sedimenterade tillimpningar till “engagerande
exempel”.

e Problemldsning maste undervisas som den kreativa
och felbenigna process den ir istéllet for att vara
ett linjdrt rekapitulerande av resultatet av redan
16sta problem.

e Vi maste inse att papper-och-penna matematiken
inte kommer tillbaka utan pa allvar integrera
digitala hjdlpmedel i studierna.

V. MATEMATIKUNDERVISNING SOM BERATTANDE

For den som idr fortrogen med den vetenskapsfilosofiska
diskussionen under andra halvan av 1900-talet dr det inget nytt
att se vetenskaperna som berittelser. Ibland tas detta for langt
till ett absurt hdvdande att de dr sociala konstruktioner som
lika gdrna kan vara sanna som falska och allt dir emellan -
sagor helt enkelt. Detta dr givetvis 10jligt. Ddremot &r det
fruktbart, speciellt ur ett undervisningsperspektiv, att se
naturvetenskaperna som experimentellt verifierade och internt
konsistenta berittelser om den fysiska verkligheten.
Beriittelser som vi traderar, eller borde tradera, i Var
undervisning. Aven forskningen kan ses som ett traderande,
ett traderande dir vi ldgger till och drar ifran berittelsen.

Aven matematiken har karaktir av en berittelse. Mouwitz
utvecklar dessa resonemang pa ett intressant sétt i [4]. En
berittelse om vad? Det &r en fraga som inte &r létt att besvara,
men just darfor dr den s mycket mer intressant att ta med sig
in i klassrummet. Om naturvetenskaperna ir berittelser om
den fysiska verkligheten di borde matematiken vara en
berittelse om ...

... om en matematisk verklighet av idéer, begrepp, ...

Det nya ér att uttryckligen se matematikundervisningen som
ett berdttande. Det vill sdga att man faktiskt berittar
berittelsen. Det kan vl goras pd manga olika sitt? Ja, dirmed
Oppnas mojligheten att frigora sig fran de traditionella
kursuppldggens snédva ramar.

VI. SPRAKUNDERVISNINGSMETAFOREN

A. Magi

En kollega har gjort f6ljande observation: Det tycks som att
ménga studenter da de gar in till en matematiklektion limnar
det sunda fornuft och det logiska tinkande som de anvinder
sig av i andra kurser kvar uti i korridoren. Det dr som att de
hoppas att ren magi ska losa problemen. Denna observation -
matematik som trollkonster - har dven gjorts av Lynn Steen i

artikeln [21]. Bland médnga andra intressanta observationer om
matematikens osynlighet, skriver Steen:

“Jerome Bruner said somewhere that an educated man must
not be dazzled by the myth that advanced knowledge is the
result of wizardry. Unfortunately, mathematicians and
educators conspire to maintain this myth for mathematics.
Students don't want to understand why it works: they only
want to know how to use it. Mathematicians don't want to
make the effort to explain their field to laymen; they are
content to do their research and talk to other experts. The
result, predictably, is a public perception of mathematics as
inexplicable and arcane.”

Mot denna bakgrund vill jag diskutera nagra andra aspekter
av matematiken och dess undervisning som leder fram till vad
jag kallar sprdakundervisningsmetaforen och som jag ser som
kérnan i en humanistisk matematikundervisning.

B. Osynlighetsparadoxen

I ovan ndmnda artikel av Lynn Steen diskuterar han det
paradoxala i att matematiken tillimpas Overallt i det moderna
samhillet: naturvetenskap, teknik, ingenjorskonst, ekonomi,
logistik, et cetera. Anda ir matematiken osynlig for de allra
flesta ménniskor. Mycket f& ménniskor anvinder matematik i
sitt yrke eller i vardagen. Manga tekniker och ingenjorer
anvinder inte matematik i yrket — och om de gor det — &r de
ibland inte medvetna om det. Matematiken &ar inbyggd i
tekniska system och i programvaror som cad- och
kalkylprogram. Detta dr en bakgrund till den “Is Algebra
necessary”- diskussion som blossade upp i USA for nagot ar
sedan [22]. Diskussionen spillde ocksa 6ver till Sverige [23].
Matematikens av ménga upplevda meningsloshet parat med
dess esoteriska och obegripliga formalism gor dock att den
ofta ifragasitts av debattorer samtidigt som den omfamnas av
skolvidsendets alla nivder. Hiér ligger uppenbarligen en
paradox som vi inte forstar.

C. Matematiklitteraturens fattigdom

Den genomsnittliga matematikboken for skolan &r en
Omklig asyn. Sidorna fylls av ett numera firgglatt kaos av
figurer, formler, genomriknade exempel, faktarutor,
textsnuttar och ovningar. Forgidves letar man efter de monster
som alla sdger att matematiken handlar om. Det finns i
allménhet inget att ldsa i en kursbok i matematik.

Det borjar dock dyka upp larobocker som ér skrivna for att
lasas och dir texten faktiskt forsoker forklara matematik. Ett
exempel pé detta dr The Calculus Lifesaver [24]. Utmirkande
for denna bok, och for de andra bocker vi refererat till ovan, ar
att de saknar ovningsuppgifter. Istéllet innehdller de text.
Detta dr fornuftigt. Ty det rdder ingen brist pa
ovningsuppgifter. Det som saknas &r begripliga forklaringar.
Dessa bocker skulle kunna karaktériseras som humanistiska.

D. Matematiken som ett frammande sprak

Att matematiken #r ett sprdk ar en hogtidsfras som gar
tillbaka atminstone till Galilei, i detta fall som naturens sprdk.
Lennerstad turnerar denna ndgot trotta fras pa ett intressant
sdtt i [5] ndr han skriver att matematiken har ett sprak, eller
egentligen flera sprék.
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En podng som jag dock inte sett explicit uttryckt &r att
matematiken dr ett fridmmande sprdk. Fran denna observation
ar det en kort stricka fram till forstaelse att dmnet ddrmed
borde undervisas just som ett sidant, det vill sdga som ett
frimmande sprék. Ett problem &r dock att den genomsnittlige
matematikldraren dr s familjar med det matematiska spraket
att det blivit ett naturligt sprdk som man inte 4r medveten om
att man anvénder.

L&t oss jamfora med franskan eller snarare franskakursen.
Den gode franskaldraren vet att det som sdgs och skrivs
formodligen ter sig totalt obegripligt for studenterna.
Studenterna i sin tur gér in till lektionen med sitt fornuft och
logiska tdnkande i behéll. Forutsittningarna finns alltsd for
larande och utveckling.

Den genomsnittlige matematikldraren & andra sidan, tror att
det som sdgs och skrivs maste vara alldeles klart och tydligt
for alla. Eleverna lamnar av gammal vana sitt forstind och
logiska-rationella tinkande utanfor klassrummet och forvintar
sig trollkonster. Studenten hor och ser esoteriska ritualer
utforas vid tavlan och hoppas att mirakel ska ske pa det egna
pappret.

Vad dr det da deltagarna i en franskalektion har forstétt? Jo,
lararen vet att franskan &r ett frimmande sprdk som inte alla
behirskar. Studenten vet att franska talas, ldses och skrivs i
Frankrike.

Vad &r det deltagarna i en matematiklektion inte har
forstatt? Liararen tycks inte forstd att matematik dr ett
frimmande sprdk som inte alla behidrskar. Studenten forstar
inte vad den inte forstar, speciellt inte var matematiken talas,
lases eller skrives. Verksamheten dr dérfor irrationell - for att
inte sdga — rent av vansinnig.

Det som gor detta svart ér att det inte kan 16sas med négra
enkla trick eller dndrade undervisningsmetoder. Det kréver ett
mentalitetsskifte — bade for ldrarna och for studenterna. Men
hir ligger bade en svarighet och en mgjlighet. En svérighet
eftersom mentalitetsskiften kan ta &ratal av studier och
tankearbete att genomfora. En mgjlighet eftersom nér skiftet
vél har skett dd kan man formodligen undervisa humanistiskt
inom ramarna for traditionella kursplaner med smirre
dndringar.

En annan aspekt av matematiken som ett frimmande sprak
ar att dess symbolsprak, som pa ytan forefaller vara mycket
exakt, egentligen dr néstan lika behdftat med tvetydigheter
som det naturliga spriket. En sid vanlig symbol som
likhetstecknet anvidnds pd manga olika sétt inom
grundliggande matematik och naturvetenskap. Négra
exempel: I formeln p = mv uttrycker likhetstecknet en
definition, i formeln U = RI ett experimentellt faktum, i
a+ b =>b+a ett axiom eller en identitet,i 2x +3 =1 en
oppen utsaga och i a? + b? = ¢? ett av sammanhanget sant
eller falskt pastdende. Listan pa kan forlangas [25]. Att detta
inte enbart #r ett pedanteri visas av att likheten e* = 0 aldrig
ar en likhet! Som i alla sprék dr det kontexten som avgor
betydelsen av ett ord, och ordet bidrar till kontexten.

VII. HUR SKULLE MAN DA GORA I PRAKTIKEN?

Fragan blir till sist: Hur skulle man di gora for att
implementera dessa idéer i praktisk undervisning? I och med
att de dr experimentella och ndgon garanti for framgéng inte
finns maste det handla om pilotprojekt: Erbjuda en klass av
nybdrjarstudenter ett alternativt matematikspar omfattande tre
kurser ungefir motsvarande vad hogskoleingenjorer ldser idag.
Om en sadan mojlighet till design av nya kurser inte ges kan
man experimentera i mindre skala inom ramarna for
traditionella kurser.

A. Hinder och mdojligheter

Ett hinder dr studenternas forvintningar. De flesta kurser
som studenterna moéter i ingenjorsutbildningen &r mer eller
mindre helt nya. Inte sd matematiken. Alla har ldst matematik
i skolan i upp till 12 ar. Nu fortsiitter det pa hogskolan —
visserligen mer avancerat — men &ndd samma gamla
matematikdmne. Forestillningar om vad matematik &r och hur
det undervisas &r saledes vil cementerade. Hér finns det inget
annat att gora dn att vara mycket explicit och sdga: Dessa
matematikkurser &r inte vad ni dr vana vid.

Givetvis innebir de 12 aren av matematikstudier inte enbart
ett hinder. Med all sidkerhet besitter de flesta studenter
avsevirda matematikkunskaper dven om dessa kunskaper till
stor del dr dolda for dem sjdlva och oanvédndbara. Man kan
likna det vid ett stort pussel dér bitarna maste vindas upp med
ritt sida och sittas ihop till en sammanhidngande helhet dir
kontext och saknade bitar ldggs till. Det dr ett humanistiskt
projekt.

B. Syntax, semantik och pragmatik

Ett sitt att fd grepp om hur sprakundervisningsmetaforen
kan omsittas i praktisk undervisning &r att snegla pa dels hur
datavetare tidnker kring programmeringssprak, dels hur den
goda franskakursen dr uppbyggd.

Programmeringssprak dr formella sprak som delar manga
likheter med matematikens symboliska sprak. Med synrax
menas sprakets regler — de som maéste f6ljas till punkt och
pricka for att datorn ska kunna kora ett program. Med
semantik menas vad programmet 4r d&mnat att gora nir det vil
kors. Med pragmatik menas hur olika programmeringssprak
anvédnds i praktiken. Analogin till matematik kan forklaras
med derivatan som exempel. Derivering av funktioner kan
tecknas pé ett antal olika sitt och vissa regler finns fér hur
derivator berdknas. Det &r derivatans syntax. Derivatan har
dartill ett antal olika typiska betydelser (fordndringshastighet,
tangentens lutning, gradient et cetera). Det dr dess semantik.
Slutligen kommer den pragmatiska fragan: Vilken typ av
fragor dr derivatan svar pa? Motsvarande analogier giller for
integralen. De ovan listade olika anvindningarna av
likhetstecknet &r syntaktiskt identiska men semantiskt olika.
De ér till och med pragmatiskt olika, de visar just pa
likhetstecknets  anvdndning inom naturvetenskap och
matematik.

Vad bestar d& den goda franskakursen av? Aven hir kan
man se tre nivaer:

1. Franskans grammatik, det vill sdga sprakets
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syntax. De regler som begriplig franska maste
uppfylla.

2. Frankrikes litteratur, kultur och civilisation. Detta
ir sprakets semantik.

3. Vilka fragor dr franska ett svar pa? Eller hur
franskan anvinds i olika sammanhang; ldsning,

skrivande och talande. Det &r sprakets pragmatik.

Overfort pd matematik och dess undervisning torde det sta
ganska Kklart att traditionell matematikundervisning inte
kommer mycket ldngre #n till syntaxen, kanske en bit in i
semantiken. Men den mesta tiden gér nog &t till formelexercis,
det vill sdga, syntax. Hur mycket tid ldggs under en
algebrakrus pa att reda ut nyanserna i de dtminstone &tta olika
satt som bokstdver anvinds: kédnda tal, konstanter, obekanta
tal, godtyckliga tal, variabler, parametrar, koefficienter,
funktionsnamn? Hur mycket tid ldggs under en typisk
matematikkurs pd matematikens litteratur, kultur och
civilisation? Nir stélls fragan: Vilka fragor &dr derivatan svar
pa?

C. Tre saker man kan gora annorlunda

Examinationen styr vad studenterna gor och ldr sig. Dirfor
kommer det inte att fungera med den traditionella tentamen
med 10 problem om 5 poédng som rittas enligt praxis ’skrapa
ihop poéng hér och dir”. En annan viktig faktor dr ldraren. En
tredje faktor som borde vara viktig, men inte alltid &r det, &r
litteraturen. Darfor &r det nodvandigt att

1. Examinera pa ett annorlunda sitt; process snarare én
innehall.

2. Undervisa pa ett annorlunda sitt; man maste lyssna
och kommunicera.

3. Vilja kurslitteratur pa ett annorlunda sitt: en ldrobok,
en populir bok, en liberal artsbok, nigra artiklar, ...

Detta &r saker man kan gora annorlunda utan vinda upp och
ned pa befintliga kurser.

Nir det giller examinationen kan man kunna dela upp den i
tre delar: En salstenta ddr enbart svar krivs pa uppgifterna
(alltsa inga utrdkningar). Det kriver att uppgifterna formuleras
annorlunda. Det man uppnar dr att man féar ett fokus pa att
rikna ritt. Det gér inte att skrapa ihop poéing med ansatser och
smafel. Detta kompletteras med en examination dér det giller
att i detalj presentera en 16sning, och hidr maste faktiskt
16sningen vara fullstindig for att godkinnas. En tredje del kan
vara ett moment dédr problemlosningsteknik testas. Dessa tre
moment fokuserar olika moment i matematisk verksamhet:
formulera problemlsningstrategier, genomfora och presentera
I6sningar och rdkna ritt. I jimforelse dr den traditionella
matematiktentamen trubbig som styrmedel.

Nér det giller undervisningen s& har en ansats redan
beskrivits ovan: Matematikundervisning som undervisning av
ett frimmande sprak och som ett berittande av en berittelse.
Utmaningen hér dr att lyfta in moderna och engagerande
exempel pd matematikens anvindning inom teknik och
sambhille.

Det #r nodvéndigt att komma bort fran forestédllningen om
matematikboken som ett kompendium av dvningsuppgifter.

VIII. SLUTSATS

Forhoppningsvis har ldsaren fétt goda idéer till vad som kan
goras inom ramarna for befintliga kurser. Sma forbittringar
kan forvintas. Om man har mojlighet att designa nya kurser
fran botten upp, d& dr utmaningarna och riskerna storre, men
kanske kan i gengild vinsterna bli desto storre?
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Matematikkurser pd Teknisk Matematik:
Inrattande av Karaktarskurser

Anders Heyden, Niels Chr. Overgaard

Sammanfattning—Vi beskriver tva karaktirskurser som ut-
vecklats speciellt for ingenjorsprogrammet Teknisk Matematik
vid Lunds Tekniska Hogskola, LTH. Den ena ar Matematisk
Modellering, som ir pa 3 hogskolepoing (hp), och den andra
Matematisk Kommunikation, som ir pa 4.5hp. Vi redogor for
kursuppligget och hur kursmalen relaterar till programmalen
samt for utvirderingen av kurserna. Slutligen diskuterar vi vara
erfarenheter av dessa kurser och vilka problem vi har stott pa.

Index Terms—Civilingenjorsutbilding, Teknisk Matematik,
Profilkurser, Examensmal

I. INLEDNING

IVILINGENJORSPROGRAMMET Teknisk Matematik
C vid Lunds Tekniska Hogskola &r ett relativt nytt program
profilerat mot matematik och dess tillimpningar, bade inom
traditionella ingenjorsimnen samt inom ekonomi, biologi,
medicin, miljo, klimat, m.m, [?]. Programmet startade 2002,
med 40 nyborjare varje ar och for nirvarande har drygt 150
studenter tagit examen. Nir programmet startade var det unikt
i sitt slag i Sverige. Numera finns ett kandidatprogram i
teknisk matematik pd Chalmers och ett 2-arigt masterprogram
pa KTH.

Matematik har i alla tider spelat en viktig roll for samhillens
utveckling. Datorutvecklingen har idag gjort matematiken &n
viktigare och samhillets behov av matematisk kompetens
i kombination med kvalificerad teknisk kompetens &n stor-
re. Programmet &r inrittat p.g.a. den okande betydelsen av
matematiska vetenskaper, d.v.s. tillimpad matematik, nume-
risk analys och matematisk statistik, savil inom industriella
tillimpningar som inom andra d@mnen. Programmets motto &r
matematik som teknologi, vilket avspeglar syftet att matema-
tikkunskaperna bor kompletteras med bade programmerings-
kunskaper och kunskaper inom tillimpningsédmnen, for att bli
anvéindbara. Programmet dr uppbyggt runt en kidrna av kurser
i matematik, matematisk statistik, numerisk analys och data-
vetenskap, kompletterade med tilliampningskurser inom en rad
amnen, sdsom reglerteknik, signalbehandling, elektromagne-
tism, fysik, mekanik, hallfasthetsléra, finita element-metoden,
ekonomi, biologi och miljosystem och héllbar utveckling.

Utbildningen i teknisk matematik syftar till att mota behovet
av civilingenjorer som

« har synnerligen stark matematisk kompetens kombinerat

med data- och systemvetenskaplig kompetens

« har stor branschmissig méngsidighet, skapad genom en

bred utbildning ddr matematiken appliceras inom manga

grenar av teknik, naturvetenskap, medicin och ekonomi

A. Heyden och N. C. Overgaard idr fran Matematikcentrum vid Lunds
Universitet, Box 118, 211 00 Lund, Sverige. E-mail: heyden@maths lth.se,
nco@maths.lth.se.

« har specialistkompetens att ingenjorsméssigt kombinera
matematik, system- och datavetenskap inom olika teknik-
omréaden

Programmet &r uppdelat pa ett grundblock (3ar) och ett
fordjupande block (2ér). Det fordjupande blocket ldses fran
och med utbildningens fjirde ar och innefattar specialisering,
valfria kurser samt ett examensarbete. Syftet med specialise-
ringen r att studenten skall fa visentligt fordjupade kunskaper
inom en del av programmets teknikomrade. Inom programmet
erbjuds sex olika specialiseringar; Berikning och simulering,
Biologisk och medicinsk modellering, Finansiell modellering,
Miljo, risk och klimat, System, signaler och reglering och
Programvara. Studenten skall vélja kurser om minst 45 hog-
skolepoéng ur en specialisering, varav minst 30 hogskolepoéing
skall vara pa avancerad niva. De specifika mal som uppfylls
varierar fran student till student.

De valfria kurserna omfattar dels valfria kurser inom pro-
grammet, dels fritt valda kurser utanfor programmet. Valfria
kurser inom programmet skall ge studenten den ytterligare
breddning och/eller férdjupning som studenten sjidlv Onskar
inom teknikomréadet. Valfria kurser inom program framgar av
ldro- och timplanen. Studenten har ritt att som valfria kurser
ta med fritt valda kurser, oberoende av program och hogskola,
om 15 hogskolepoing.

Examensarbetet omfattar 30 hogskolepoing och &r pa avan-
cerad nivd. Det utfors i slutet av utbildningen och foljer en
kursplan som &r gemensam for samtliga civilingenjorsutbild-
ningar vid LTH.

Programmet innehaller en stor méngd traditionella matema-
tikkurser, sdsom endimensionell analys, linjér algebra, flerdi-
mensionell analys, funktionsteori, system och transformer och
kontinuerliga system. Teoretiskt byggs dessa kurser pad med
en kurs i matristeori och en kurs i matematiska strukturer.
Kursen i matristeori innehaller bland annat matrisfaktorise-
ringar, inducerade normer, spektralteori, Jordans normalform,
matrisfunktioner, singuldra vérden, kvadratiska former och
pseudoinverser. Kursen i matematiska strukturer innehaller
bland annat metriska rum, allménna topologiska rum, abstrakt
algebra (grupper), Banachrum och Hilbertrum.

Forutom traditionella kurser i matematikdmnet finns dven
nagra specialutvecklade kurser for programmet, nedan be-
nimnda karaktirskurser eller profilkurser. Bland annat en
kurs i matematisk kommunikation pa 4.5hp som fokuserar pa
kommunikation av matematik, bdde gentemot andra matema-
tiker och gentemot tillimpare, bdde muntligt och skriftligt.
Bland annat ingdr en muntlig presentation av losningen till
ett matematiskt problem. Kursen innehéller dven moment av
forskningsetik, informationss6kning och presentationsteknik.
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Den péagar under hela ak1 och avslutas med ett storre projekt
som gors i 4-mannagrupper. Dessa projekt presenteras sedan
under en heldagsworkshop med inbjudna gister och mélgrup-
pen dr gymnasieelever pd matematikintensiva program. Hér far
ocksé studenterna trina pa att opponera pa varandra.

En annan kurs 4r matematisk modellering pa 3hp som ger
studenterna kunskaper och firdigheter i att utifran ett problem
beskrivet i ord gora en matematisk modell, analysera denna,
simulera och aterféra resultaten till ursprungsproblemet. I
kursen ingdr dven muntliga och skriftliga presentationer samt
opponering. Denna kurs gar under andra halvan av forsta
terminen och en fortsittningskurs i matematisk modellering
pé 4.5hp gér under slutet av ak3.

Ytterligare en kurs som &r specialutvecklad for programmet
ar en kurs i algoritmimplementering, Shp. Denna ges av data-
vetenskap och innehéller en del traditionell programmerings-
teknik, men dven moment om hur man effektivt implementerar
olika algoritmer. Hér finns en stark koppling till den moderna
matematiken didr anvindningen av datorer och simuleringar ir
central.

LTH har sedan 2003 ett enhetligt kursutvédrderingssystem
som omfattar alla obligatoriska kurser och en stor del av
de valfria kurserna. Systemet baserar sig pa enkiten Course
Experience Questionnaire, CEQ och kallas CEQ-systemet,
[?]. T systemet ingér en pedagogisk kvalitetssikring av sjélva
undervisningen, men ocksd kartliggning av hur studenterna
trinas i olika generella fardigheter. CEQ-systemet har bidragit
starkt till att sékerstilla att kurserna inom programmet &r rele-
vanta for utbildningen som helhet, och for att styra undervis-
ningen mot ett djupinriktat ldrande. CEQ-systemet genererar
mycket information bade pd kursnivd och pd programniva. I
denna sjdlvvirdering gors dérfor manga referenser till CEQ-
data. LTH anser att CEQ-data dr synnerligen hog trovirdighet
eftersom systemet har stark forankring i hogskolepedagogisk
forskning samt for att studenter, ldrare och programansvarig
har erfarenhet av att tolka och anvinda CEQ-data sedan
systemet infordes 2003.

Vi kommer att beskriva kurserna i matematisk modellering
och kommunikation mer i detalj, relatera kursmélen och
kursmomenten till utbildningsmalen i hogskoleférordningen
och de specifika programmalen, samt diskutera erfarenheterna
efter 10 &r av dessa kurser.

II. PROFILKURSER

Redan under deras forsta dr pd universiteter kommer stu-
denter pa pi-programmet att lisa tva karaktdrskurser (ocksa
kallad profilkurser); matematisk modellering och matematisk
kommunikation. I detta avsnitt kommer vi att beskriva dessa
tva kurser i turordning.

A. Matematisk modellering

Ett genomgdende tema i civilingenjorsutbildningen Teknisk
Matematik 4r matematisk modellering, som dterkommer i flera
kurser. Med matematisk modellering menar vi processen att
frén ett tillimpningsproblem, formulerat i icke-matematiska
termer, ta fram en matematisk modell, analysera och/eller

simulera denna och dirifran dra slutsatser samt eventuellt mo-
difiera modellen och borja om processen fran borjan. Genom
att systematisk tridna pa detta lir sig studenterna att kritiskt,
sjdlvstandigt och kreativt formulera och hantera komplexa
fragestéllningar.

Grundkursen i matematisk modellering &r pa 3hp och syftet
ar enligt kursplanen:

Avsikten med kursen dr att vicka medvetenhet om
matematisk modelleringsproblematik, dvs vad det
innebdr att skapa kvantitativa modeller som kan
ge forstdelse for fenomen i verkligheten. Syftet dr
vidare att studenten skall lira sig behdrska ndagra
allmdnna verktyg och strukturer som kan anvindas
vid modellering, och bibringas ingenjorsmdssiga
tankesdtt. Kursen skall ocksd ge bekantskap med
Matlab och dess anvindning vid simulering och
berdkning. Vidare skall kursen utveckla studentens
formdga i bade muntlig och skriftlig presentation.

Eftersom denna kurs gar redan under andra halvan av forsta
terminen dr det en tidig utmaning for studenterna att anvinda
sina matematikkunskaper for att modellera tillimpningspro-
blem. Det #r ocksd en utmaning for kursledaren, eftersom
studenterna inte kan sd mycket matematik i detta stadium.
Till exempel kan man inte forvdnta sig att de beharskar
differentialekvationer, vilket begrdnsar de problem man kan
modellera.

1) Obligatoriska moment: Kursen bestar av tre olika mo-
delleringsprojekt, samt fram till for tva &r sedan en introduk-
tion till Matlab. Intorduktionen till Matlab flyttades da fran
kursen i Matematisk Modellering till den forsta programme-
ringskursen. Studenterna delas in i grupper om 4-5 personer
och var grupp fir en egen handledare fran institutionen.
Handledaren foljer med gruppen genom hela kursen och &r
den som godkénner varje projekt.

Exempel. Den forsta projektuppgiften i kursen &r hamtad fran
ett vardagsproblem:

Vilj ritt ko: Niar man ndrmar sig kassakderna pa
en stor matvaruaffir, stir man infor problemet att
vilja den bésta kon. Stdll upp en modell f6r hur
lang tid det tar att expediera olika kunder, genom
att undersoka foljande:

« Péverkar kassoren/kassorskan hastigheten?

o Finns det andra faktorer?

o Gar det att simulera koer och koval?

« Ar nagon kovalsstrategi bittre &n andra?
Viktiga moment som skall finnas med i projektar-
betet dr foljande:

« Konstruktion av en eller flera modeller som

kan anvindas for att analysera problemet.

¢ En analys/beskrivning av hur modellen skulle

kunna tillimpas pa problemet.

o Besok pa matvaruaffiar for inhdmtning av da-

ta/experiment som behdvs for att validera mo-
dellen och for att skatta modellparametrar.

Denna uppgift arbetar studenterna med under en dryg vecka
och presenterar sedan skriftligt. I de flesta fall skickas rappor-
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ten fram och tillbaka mellan gruppen och handledaren nédgra
génger innan den blir godkind.

Den andra projektuppgiften finns i tva varianter. Den ena
handlar om att modellera vattenflodet i Gota &dlv och vatten-
stndet i Vinern. Den andra hanldar om att modellera miljopé-
verkan av transporter mellan ett antal varulager och ett antal
affirer. Studenterna arbetar med detta projekt i ca 2 veckor
och det redovisas bade muntligt och skriftligt. Dessutom fér
varje grupp i uppgift att opponera muntligt pa en annan grupp
direkt efter deras presentation.

Det tredje och sista projektet dr olika for samtliga grupper.
Exempel. Ett exempel pa projekt nr 3 ar:

Ishockeybanan: For att ordna belysningen till
kommunens nya ishockeybana, ska belysningsmis-
tare B. Morck inforskaffa och installera ett antal
belysningsarmaturer. Ljusflodet fran var och en av
armaturerna bestar av en ljuskon med toppvinkel
120 grader, och ljusflodet dr lika i alla riktningar
ut genom konen. Belysningen ska placeras pa cirka
10 meters hojd Over isen, och varje stralkastare
ger da tillricklig belysning inom cirka hilften av
den belysta ytan, om den riktas lodritt ned mot
isen. Belysningsmistare B. Morck dr alltid mycket
noggrann, och vill dessutom att belysningen ska
uppfylla Ishockeyforbundets rekommenderade krav
pé jamnhet, I,y /Imae > 0.5, ddr I ér belysnings-
styrkan. Gor ett forslag pd hur man kan installera
belysningen och visa grafiskt hur resultatet blir.

Studenterna arbetar med detta projekt i ca 3 veckor och det
redovisas bdde muntligt och skriftligt. Hir sker opponeringen
béde i muntlig och skriftlig form.

Fram till for tva ar sedan ingick det ocksa en introduktion till
Matlab i kursen. Introduktionen bestod av nagra foreldsningar
och examinerades genom att studenterna fick i uppgift att
skriva korta programrutiner som rittades automatiskt. Det
fungerade bra sé linge som den forsta programmeringskursen
lastes i ldasperiod 1, dvs fore Matematisk Modellering. Av
olika anledningar flyttades programmeringskursen till ldspe-
riod 2 och da upplevde studenterna det forvirrande att ldra
sig 2 olika programmeringssprak med olika syntax av olika
ldrare samtidigt. Vi beslutade da att flytta Matlab-delen till
programmeringskursen och det har sedan dess fungerat bittre.

Det finns ocksa en fortsittnignskurs, som heter Matematisk
modellering FK, och som gér i arskurs 3. Den dr p& 4.5hp
och i den kursen far studenterna gora ett stérra projekt med
individuella handledare och de far vilja gruppsammansittning
sjdlva. Projekten viljs fran en lista med olika forslag frén
bland annat tillimpad matematik, matematisk statistik och
reglergeknik. T denna kurs fordjupar sig studenerna i bade
matematisk modellering och presentationsteknik.

2) Foreldsningar och ovningar: Foreldsningarna i kursen
behandlar dels om matematisk modellering i allminhet och
dels de om mjukare delarna av kursen, sdsom gruppdynamik,
presentationsteknik, opponering m.m. I vissa fall bjuder vi in
gistforeldsare, till exempel inom informationssokning. Som
kursmaterial anvinder vi ett egenproducerat kompendium samt
foreslar bredvidldsningslitteratur, [?].

Fram till for tva ar sedan ingick ocksé négra introducerande
foreldsningar till Matlab, samt ett antal Gvningar i datorsal.
Dessa moment har nu flyttats till programmeringskursen.

B. Matematisk kommunikation

Matematisk kommunikation dr négot nir unik i Sverige.
Syftet med kursen framgér av kursplanen,

Avsikten med kursen dr att 0ka studentens medve-
tenhet om och forstaelse for matematiska resone-
mang. Kursen ger en introduktion till matematisk
teoribyggnad varvid behovet av en stringent teori
pavisas genom enkla exempel. Vidare ska studenten
ova formagan att soka information och att framldg-
ga och presentera matematiska resonemang, dven
i populdirvetenskaplig form, samt fa en inblick i
aktuell och modern matematisk forskning.

Kursen &r pa 4,5hp som &r fordelade dver hela ldsaret (tre
av fyra ldsperioder). For att bli godkind pé kursen krévs det
att man genomfor tre obligatoriska kursmoment. Det ror sig
om tva inldmningsuppgifter, dir den forsta 16sas individuellt
och den andra i grupper om tre personer, samt ett storre
projektarbete pé véren, ddr man i grupper om fyra personer
skriver en populérvetenskaplig rapport om ett matematiskt
amne. Projektarbetet handleds av doktorander och lektorer frén
matematikcentrum. Resultatet presenteras muntligt av grup-
perna pa en heldages workshop i mitten av maj. Dessutom fér
varje grupp vara opponent pd ndgon annan grupps arbete. Alla
skriftliga arbeten, inlimningsuppgifter, sa vdl som rapporten,
skrivs i I&TEX vilket numera &r standarden nidr man skriver
tekniska och matematiska texter.

Kursen i matematisk kommunikation &r obligatorisk for
pi-studenter och valbar for 6vriga civilingenjorsprogram pa
LTH. Ursprungligt utvecklades kursen av Magnus Fontes och
gavs for den forsta arskullen av pi-studenter under ldsaret
2002-2003. Fontes berittar att den ursprungliga ideen med
kursen var att ge studenterna en Gverblick 6ver matematikens
sociologi. Han sédger vidare: “nir studenterna borjar pd LTH
sd vet alla nadgot om t.ex. fysik. De har hort om Einstein,
relativitetsteorin och svarta hdl, men om moderna matematik
vet dom inget!” Malet med kursen #r bland annat att ge
studenterna en sidan allménbildning. Ar 2009 genomgick
kursen en storre service, dir sjdlva kommunikationsaspekten
fortydligas och berorda ldrandeaktiviteter modifierades. Med
utgangspunkt i constructive alignment-principen utarbetade
Charlotte Sonesson och en av forfattarna (NCO) kursens
obligatoriska del sddan att forsta inlimningsuppgiften 16sas
och redovisas individuellt med feedback fran en medstudent,
sd kallad kompisgranskning. Den firdigredigerade 16sningen
lamnas sen in till ldraren som ritter och ger ytterligare
feedback. Dirndst foljer andra inldmningsuppgiften som nu
16sas och redovisas i grupper om tre personer. Losningen pre-
senteras muntligt fér en opponent-grupp. Med utgéngspunkt
i denna feedback redigeras 1osningen och limnas till ldraren
for réttning. Slutligen, i kursens tredje och sista fas, gors
ett projektarbete i grupper om fyra personer. Detta arbete
redovisas skriftligt i en projektrapport och sen muntligt vid
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en workshop dér ahorarna dr medstuderande, ldrare och ev.
inbjudna gister fran lokala gymnasier.

1) Obligatoriska kursmoment: For att belysa dessa ldarande-
aktiviteter ger vi nedan exempel pd inlimningsuppgifter som
eleverna ska losa samt pa projektimnen som har behandlats i
samband med projektarbetet.

Exempel. En typisk forsta inlimningsuppgift innehéller gdrna
ett problem fran den elementira talteorin, t.ex. att bevisa
foljande resultat

Sats. Lét a och n vara naturliga tal ddr n > 1. Om
talet a™ — 1 &r ett primtal s dr a = 2 och n &r ett
primtal.

En godkiind 16sning till detta problem kriver inte bara att man
kommer pa ritt beviside, men ocksé att man redovisar beviset
i en text som innehdller de nodvindiga definitionerna (t.ex.
definitionen av positiva primtal) och nodvindiga hjédlpsatserna
(t.ex. den allménna konjugatregeln). Hela 16sningen skrivs med
hjdlp av ISTEX vilket &r ett av kursmaélen. Studenterna ldmnar
in individuella 16sningar. Vid sista vningstillfillet innan de-
adline har vi en kompisgranskning dar far alla feedback pa
sina losningar fran en kursare. Kompisgranskningen &r ocksa
ett obligatoriskt kursmoment. Losningen ldmnas till rittning
hos ldraren som beslutar om den ska godkinnas eller skickas
tillbaka for komplettering.

Exempel. Den andra inldimningsuppgiften tar girna sina pro-
blem fran den endimensionella analysen. Man kan t.ex. be
studenterna bevisa foljande:

Problem. Antag att f : [l,00) — R é&r en
kontinuerligt deriverbar funktion med f(1) = 1
som uppfyller

1

1) —
Vis att foljande grinsvirde existerar,

A= lim f(x),

Tr—r00
ochatt A <1+ 7.

Denna uppgift ar, i likhet med den foregdende, tillrdckligt svar
till att studenterna far dela upp 16sningen i flera delar. Pa
detta sdtt fir man en uppgift vars 16sning dven dr krdvande
utifran ett kommunikationsperspektiv. Detta &r ett exempel pa
en inlimningsuppgift fran ldsperiod 2 dir studenterna arbetar
och redovisar 1gsningen i grupper om tre personer. P4 6vningen
innan deadline presenterar varje grupp sin losning for en i
forhand utpekat opponentgrupp som har haft tillgang till en
preliminir version av 16sningen. Detta dr, precis som kompis-
granskningen av forsta inlamningsuppgiften, ett obligatoriskt
kursmoment. Losningen ldmnas till réttning hos ldraren som
beslutar om den ska godkidnnas eller skickas tillbaka for
komplettering.

Exempel. Under méanaderna december, januari och februari
kontakter kurschefen lektorer och doktorander for att hbra om
de kan tidnkas vilja hjilpa till med att handleda ett projekt
i Matematisk kommunikation och om de har forslag till
matematiska dmnen som kan behandlas populdrvetenskapligt.
Dessa dmnen sammanstills i en lista med 15-18 projektforslag
som projektgrupperna far vilja bland. Projektarbetet genomfor

i grupper om fyra personer under perioden mars till maj. Det
ar typiskt 10-12 grupper. Arbetsbelastningen for projektdelen
uppskattas till tva heltidsveckors arbete. Vi belyser bredden av
de valda projekten genom att lista nigra projekttitlar fran det
tre senaste dren:

1) Matematisk spelteori med inriktning mot Poker

2) Matematiken bakom Google

3) Epidemiologiska modeller

4) Nycklar och Las

5) Fyrférgssatsen

6) Matematiska sagor

7) Vidrets matematik

8) Elliptiska integraler
De flesta av titlarna talar mer eller mindre for sig sjilva.
Det fjirde projektet, Nycklar och 1ds, tog utgdngspunkt i
ett konkret problem som formulerades av ett lokalt foretag.
Foretaget framstiller elektroniska lassystem till storre fastig-
heter och problemet gick ut pa att hitta en algoritm for att
automatisk generera koder till de elektroniska nycklarna sa att
olika personer i fastigheten kan ges olika befogenheter nér
det giller tilltrade till olika utrymmen. Det sjitte projektet,
Matematiska sagor, dterkommer ar efter ar. Det gar ut pa
att aterberitta en eller flera matematiska problem i sagoform.
Studenterna presenterar sjélv deras arbete under pa en works-
hop. En presentation tar typiskt tjugo minuter varpa vi har 5-
10 minuter till oppositionsgruppens kommentarer samt fragor
frén publiken. Programledningen brukar att bjuda elever och
ahorare pa fika och ldttare lunch. Workshopen &r en festlig
avslutning pa kursen och brukar uppskattas av elever, ldrare
och ahorare i dvrigt.

2) Foreldsningar och dvningar: De forsta foreldsningarna i
kursen behandlar matematisk teoribyggnad och illustreras med
exempel ur den elementira talteorin. Den elementéra talteorin
innehéller vackra satser och intrikata problem, men kriver
inte s4 manga forutsittningar som andra matematiska dmnes-
omraden. De forsta dren som kursen gavs hade man ingen
kursbok knuten direkt till foreldsningarna. Pa kursprogrammet
fanns dock Ian Stewarts bok “From Here to Infinity” [?] som
bredvidldsning. Ett 6vningshifte [?] med ett 60-tal mera eller
mindre svéra 6vningsuppgifter utarbetades. Endast ett fatal av
uppgifterna i ovningshiftet dr rena rutinuppgifter. Merparten
av uppgifterna maste betecknas som problem, dir experimen-
terande och monstergenkédnning dr en forutsittning for att na
fram till en 16sning. Det framgér av kursutvdrderingarna att
eleverna finner 6vningsuppgifterna svara, men ocksé att manga
av dem uppskattar att fa arbeta med mera krivande matema-
tikuppgifter som, som i motséttning till 6vriga grundkurserna
1 matematik, inte bara trdnar standardtekniker.

Nér kursen i 2009 fick ny kursansvarig (NCO) borjade
en gradvis fordndringsprocess som ledd fram till en mera
fast struktur pa kursens forsta foreldsningar samt att man har
en deciderad kursbok, Kevin Houstons “How to think like
a mathematician” [?] dédr vi anvinder liter mera dn hilften
av boken. Dédremot anvinds inte Stewarts bok i nuldget. De
forsta fem dubbelforeldsningarna behandlar de matematiska
grundbegreppen axiom, definition, sats och bevis. Speciell
uppmirksamhet dgnas de fem fundamentala bevistyperna di-
rekta bevis, matematisk induktion, uppdelning i fall, indirekta
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bevis (reduktio ad absurdum) och kontrapositiva bevis. Na-
turligtvis diskuterar man ocksa bruket av summationstecken,
implikationspilar och bruken av motexempel till att avvisa
formodanden. Dessutom 4gnas en foreldsning t hur man pre-
senterar matematik skriftligt. Dessa teman behandlas ingdende
i Houstons bok, didr man dessutom finner ett intressant kapitel
om hur man ldser matematik. Speciellt for var kurs &r att en
foreldsning och en 6vningslektion ger en snabb introduktion
till IATEX som ju behovs for inlimningsuppgifterna.
Houstons bok rekommenderades som bredvidldsning 2011.
Eftersom att boken inte var integrerad i foreldsningarna fick
denna rekommendation den olyckliga konsekvensen att dldre
studenter berittade for de nya att boken inte anvéndes och
att man inte behover kopa den. I ar verkar det som att detta
problem dr mycket mindre och att fler faktiskt skaffar boken.

ITT. KURSMALENS RELATION TILL PROGRAMMALEN

Kurserna syftar bland annat till att bidra till att studenterna
skall uppnér f6ljande mal i hogskoleforordningen:

3 For civilingenjorsexamen skall studenten visa férmaga att
med helhetssyn kritiskt, sjdlvstindigt och kreativt iden-
tifiera, formulera och hantera komplexa frigestillningar
samt att delta i forsknings- och utvecklingsarbete och
dérigenom bidra till kunskapsutvecklingen.

4 For civilingenjorsexamen skall studenten visa forméga att
utveckla och utforma produkter, processer och system
med hinsyn till ménniskors forutsittningar och behov
och samhillets mal for ekonomiskt, socialt och ekologiskt
héllbar utveckling.

5 For civilingenjorsexamen skall studenten visa férmaga
att i savil nationella som internationella sammanhang
muntligt och skriftligt i dialog med olika grupper klart
redogora for och diskutera sina slutsatser och den kun-
skap och de argument som ligger till grund for dessa

6 For civilingenjorsexamen skall studenten visa insikt i
teknikens mojligheter och begrinsningar, dess roll i
samhillet och minniskors ansvar for hur den anvinds,
inbegripet sociala och ekonomiska aspekter samt miljo-
och arbetsmiljoaspekter.

samt foljande programspecifika mal:

A For civilingenjorsexamen i Teknisk matematik skall stu-
denten visa forméga att matematiskt formulera och ana-
lysera problem, dven sadana som har ett ursprung dir
matematiken inte dr synlig, samt att fora tillbaka losningar
och analysresultat till ursprungsproblemet,

B For civilingenjorsexamen i Teknisk matematik skall stu-
denten visa firdighet och forméaga att konstruera algorit-
mer, implementera dessa och med datorns hjdlp, beroende
av sammanhanget, utfora berdkning, informationsbehand-
ling, simulering, statistisk analys eller visualisering.

C For civilingenjorsexamen i Teknisk matematik skall stu-
denten visa formaga att anvinda det matematiska spraket
for att kommunicera och samverka med andra, savil
tekniker som icke-tekniker, sdvél muntligt som i skrift.

D For civilingenjorsexamen i Teknisk matematik skall stu-
denten utveckla ett forhallningssitt till omvérlden och

matematiken, i vilket matematikens anvindbarhet i kvan-
titativ verklighetsbeskrivning ter sig naturlig och mojlig.

E For civilingenjorsexamen i Teknisk matematik skall stu-
denten kunna forhalla sig till redundans i och avsaknad
av data, och i sadana situationer gora ingenjorsmissiga
overvidganden,

F For civilingenjorsexamen i Teknisk matematik skall stu-
denten kunna kritiskt granska tekniska resonemang och
med matematiskt och statistiskt angreppssétt avgora deras
héllbarhet.

Néagra av kursmélen i matematisk modellering lyder: For
godkdnd kurs skall studenten:

M1 kunna beskriva och Oversiktligt forklara den matema-
tiska modelleringsprocessen inklusive problemidentifi-
ering, formulering, analys, beridkning, simulering och
aterkoppling

i bade tal och skrift, med adekvat terminologi, vil struk-
turerat och logiskt sammanhéngande kunna redogora for
16sningen till modelleringsproblem.

sjdlvstandigt eller i grupp kunna tillimpa den mate-
matiska modelleringsprocessen pé enkla och realistiska,
men kanske vagt formulerade problem, varav nagot med
miljoanknytning. Mer specifikt ska studenten visa god
formaga att:

M2

M3

« identifiera och bedéma hur olika faktorer paverkar
ett system,

o formulera ett problem med matematiska begrepp,
ekvationer och bivillkor,

« beddma modellens giltighet och begrinsningar, och
hur den kan forfinas,

o analysera och utfora enkla simuleringar pa en mo-
dell,

« aterkoppla och tolka 16sningsmodellen i relation till
ursprungsproblemet, och beddéma losningens giltig-
het och begrinsningar.

M4 utveckla ett forhallningssitt till omvérlden och matema-
tiken, i vilket matematikens anvindbarhet i kvantitativ
verklighetsbeskrivning ter sig naturlig och mojlig.

kunna férhélla sig till redundans i och avsaknad av
data, och i sddana situationer gbra ingenjorsméssiga

Overviganden.

Hir &r det till exempel tdnkt att [M1] skall bidra till [3] och
[5] samt [A], [C] och [D], [M2] skall bidra till [5] samt [C] och
[F], [M3] skall bidra till [3], [4] och [6] samt [A], [B], [D] och
[F], [M4] skall bidra till [6] samt [D] och [F] och slutligen att
[M5] skall bidra till [3] samt [E]. Samtliga kursmal ingdr som
naturliga delar i projektarbetena och examineras av gruppen
handledare.

Négra av kursmélen i matematisk kommunikation lyder: For
godkind kurs ska studenten

M5

K1 vara bekant med och kunna anvinda grundlidggande
begrepp inom matematisk teoribyggnad.

K2 kunna oversiktligt beskriva de matematiska vetenskaper-
na (geometri, algebra, analys och sannolikhetsteori) och
ge exempel pé forskning i savil klassisk som modern
matematik.
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K3 kunna anvénda sig av logiska resonemang for att analy-
sera och 1osa matematiska problem som kriaver uppdel-
ning i flera delproblem.
i béade tal och skrift, med adekvat terminologi, vil struk-
turerat och logiskt sammanhéngande kunna redogéra for
egna och andras I9sningar till ett matematiskt problem,
samt kunna presentera en matematisk fragestillning pa
ett populédrvetenskapligt sitt, muntligt sdvél som skrift-
ligt.

K5 skriftligt savidl som muntligt kunna kommentera och
kritisera en matematisk text eller ett matematiskt re-
sonemang vad giller sdvil innehallets giltighet som
framstillningens form.

K4

I Matematisk kommunikation tjanar kursmalen [K2], [K3]
och [K5] till att uppfylla programmalen [5] och [C]. Program-
malet [A] behandlas delvis av kursmalen [K1] och speciellt
[K3]. Liarandemalen i kursen Matematisk kommunikation &r
komplexa jaimfort med de flesta andra grundkurserna under
forsta lasaret. For att inte 6ka komplexiteten ytterligare finns
det inga kursmoment som (medvetet) dr tidnkt som tréning
i att behandla problem med redundans eller avsaknad av
information (se programmal [E]). Likasd finns en del pro-
grammal som refererar till modelleringsaspekter. Dessa mal
ticks av kursen i Matematisk modellering och behandlas
endast i Matematisk kommunikation i den omfattning som att
projektarbetet behandlar problem i vilket modellering &r en
viktig del. Daremot behandlas programmalet [F] om kritisk
granskning av resonemang under punkten [K5] i kursmalen.

IV. UTVARDERING

Vi har utviérderat kurserna dels genom att anvinda statistik
frén de CEQ-utvirderingar som genomfors efter varje avslutad
kurs sedan 10 ar tillbaka, dels genom att anvdnda vara egna
reflektioner.

CEQ-systemets arkiv innehdller utvirderingar av Matema-
tisk Modellering for samtliga ar och Matematisk kommuni-
kation for atta av de tio &ren som CEQ har varit operativt;
ldsaret 2004-05 var svarsfrekvensen 0% och 2005-06 saknas
helt i databasen. En genomgang av arkivet visar att den
normala svarsfrekvensen ligger pd mellan 28% och 54% med
en medelsvarsfrekvens pa circa 38%. Siffrorna i sig &r inte
héga men bedoms av CEQ-systemet som tillricklig for att
gora en utvirdering.

En stor del av CEQ-enkitens fragor bestar av att poidngbe-
doma vissa fragor pa en skala fran —100 till 100, ddr —100
betyder att den tillfrigade “tar helt avstind fran pastdende”
i frdgan och +100 innebdr att man “instimmer helt i pasti-
endet”. Tre av fragorna (formulerade som pastdenden) fran
enkiten ar:

o “Overlag 4r jag ndjd med den hir kursen”

o “Tydliga mal”

o “Kursen kinns angeldgen for min utbildning”
Forutom métbara svar har studenterna mojlighet till att komma
med fritextsvar, det vill sdga, skriftliga kommentarer till hur
de upplevde kursen. Dessa fritextsvar finns ej med i CEQ-
utvirderingens slutrapport didr de har ersatts av studierddets

redigerade kommentarer samt eventuella kommentarer fran
kurschefen.

I CEQ-rapporterna dr svaret pad den forsta fragan ovan
klassificerat i tre kategorier: Nojda (podng > 0), Neutrala
(= 0) och Missnojda (< 0).

A. Matematisk modellering

Vér genomgang visar att mellan 22% och 79% av de
svarande studenterna dr ndjda med kursen. Medeltalet Gver de
tio registrerade dren ligger pd 52% studenter. Under de senaste
tvd aren har andelen ndjda studenter legat pa ndrmare 80%,
dvs efter flytten av Matlabintroduktionen till programmerings-
kursen.

Av studieradets kommentarer framgér det att projekten har
varit mycket uppskattade. Dock har studenterna haft stora
problem med Matlab-delarna efter flytten av programmerings-
kursen, men det har nu rittats till. Studenterna har ocksa haft
varierande synpunkter p& foreldsningarna, vilket vi uppfattar
som helt naturligt d& de r av en annan karaktdr dn vad de
ar vana vid fran andra kurser. Vi konstaterar att det &r en
stor utmaning att foreldsa i en sddan hér kurs jaimfort med en
traditionell kurs i matematik.

Pa den andra av de ovanstdende frigorna, om kursmélen
ar tydliga, har Matematisk modellering traditionellt scorat
laga poidng; —3 pa skalan —100—+100. Under de tva senaste
aren kan vi gliddjande se en positiv trend och férra aret
var bedomningen +15. Var egen analys #t att det &r ett
inneboende problem i den hir typen av kurser och att det inte
nodvindigtvis gor kursen sidmre for att studenterna uppfattar
malen som otydliga.

Slutligen tillfrdgas studenterna om kursen kdnns angeldgen
for deras utbildning. I CEQ-bedomningen far Matematisk
modellering i medel +64 poidng, vilken far anses som mycket
bra.

Erfarenheterna av kursen ér alltsd mycket goda, vilket ocksé
aterspeglas i CEQ-utvirderingarna. Studenterna uppskattar att
arbeta med konkreta tillimpningsproblem dér de kan anvénda
den matematik de ldr sig i andra kurser. Studenterna trénas
ocksa i bdde muntlig och skriftlig framstéllning samt oppone-
ring, vilket de flesta uppfattar som nyttigt.

B. Matematisk kommunikation

Vir genomgéng visar att mellan 15% och 86% av de
svarande studenterna dr ndjda med kursen. Medeltalet dver
de éatta registrerade &ren ligger pd 58% studenter. Efter den
omskrivna servicen av kursen 2009 har talet gatt upp till i
fyradrs-genomsnitt pd 76% nojda studenter.

Av studierddets kommentarer framgér det att foreldsningar-
na genom alla ar har varit uppskattade och likasa 6vningarna.
Vér egen erfaring sdger oss att studenterna verkar virdesitta
de mera kluriga 6vningsproblemen som, dven om de betraktas
som svéra, ger mojlighet till mera kreativt tinkande &n de
mera rutinpriglade uppgifterna som de riknar i de Ovriga
grundkurserna. Under kursens forsta ar fanns det dock en
kritik av att problemen i inldimningsuppgifterna var vildigt
svéra och att arbetsbérdan i samband med projektarbetet var
allt for omfattande och inte alls motsvarade normeringen pa
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en heltidsveckas arbete. Under de senaste sju &ren har pro-
jektarbetet normerats till tva heltidsveckors arbete och 6vriga
kursen motsvarar dirfor en heltidsveckas arbete. Problemen i
inlamningsuppgifterna har ocksa blivit enklara att 16sa medans
mera fokus har lagts pd kommunikationsaspekten, det vill hér
sdga hur 16sningen har presenterats. Dessa atgérder har till viss
del avhjilpt ovanstaende kritikpunkt.

Pd den andra av de ovanstdende fragorna, om kursmalen
ar tydliga, har Matematisk kommunikation traditionellt scorat
laga poidng; +15 pé skalan —100—+100. Efter servicen 2009,
som ledde till att sjilva kommunikationaspekten fick spela
storre roll, har den bedomning forbéttrats till +27. (Med ett
bottennapp pad —11 aret 2010-11, ovisst av vilken orsak.)
Trenden verkar vara 6kande.

Slutligen tillfrdgas studenterna om kursen kénns angeld-
gen for deras utbildning. I CEQ-bedémningen fir Matema-
tisk kommunikation i medel +51 poédng. Efter servicen har
medeltalet stabiliserat sig pd +60 podng. De traditionella
grundkurserna, dir eleverna har vanlig salstenta och bedoms
efter betygsskalan 1-5, far typiskt en relevansbedomning pa
+75—+90 podng. I det lyset tycker vi att Matematisk kommu-
nikation klarar sig ganska bra.

V. SLUTSATSER

Inforandet av profilkurserna Matematisk modellering och
Matematisk kommunikation pa utbildningsprorammet Teknisk
Matematik vid LTH har i stort sett varit mycket lyckat. Bada
kurserna dr unika i sitt slag och ger studenterna vérdefull
kompetens. Dock finns det vissa problem forknippade med
dessa kurser. Vissa problem har vi lyckats att 16sa genom
att utveckla kurserna efter hand med hénsyn till studenternas
utvirderingar och kursansvarigas erfarenheter, men vissa pro-
blem verkar vara svara att 16sa. Ett av dessa ir att tydliggora
maélen med kurserna for studenterna. Vi tror att detta beror pa
att kurserna #r annorlunda #n de traditionella kurserna pa en
ingenjorsutbildning samt att det dr svart att precisera malen
pa det sitt som man kan gora i andra kurser. Dock ir det inte
givet att det dr enbart negativt, eftersom vi vet att studenterna
trots detta ldr sig vildigt mycket pa kurserna.

Profilkurserna dr ocksd nodvindiga for att uppfylla mélen
for civilingenjorsutbildningen i hogskoleforordningen, fram-
for allt avseende malen som handlar om utvecklingsarbete
och kommunikation. Dessutom &r kurserna essentiella for
att uppfylla de fordjupade och preciserade programmél som
giller enbart for Teknisk Matematik, framfor allt avseende
matematisk modellering, simulering och kommunikation med
hjdlp av det matematiska spraket.

Sammanfattningsvis konstaterar vi att kurserna 4r under
stiandig utveckling och uppskattas av bade ldrare och studenter,
samt dr nodvéndiga for att programmet skall uppna malen.
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Teaching computational mechanics using
educational software

Mathias Wallin and Hakan Hallberg

Abstract—The discipline 'Computational mechanics' at
Universities defines a multidisciplinary subject and a class of
courses which heavily relies on mechanics, strength of materials,
applied mathematics, numerical analysis and programming. As it
comprises one of the corner stones for modern product
development it has over the past decades attracted an increasing
number of students. Strategies for teaching computational
methods are ranging from purely theoretical to very practical
demonstrations of commercial finite element software. In the
present work the strategy for teaching computational mechanics
at Lund university will described and exemplified.

Index Terms—CALFEM, Finite Element, Numerical methods,
Solid Mechanics

[1] INTRODUCTION

echanics has always been central in engineering

and over the past decades the field has evolved

significantly as computational resources has been
made available. In the early 1980ies computational mechanics
was mostly used within automotive and aeronautical industry.
Today, computational mechanics methods has won acceptance
within almost all industrial branches. The methods for
teaching computational mechanics are ranging from courses
which are aimed to explain the underlying mathematical
foundation of the theory to courses which are aimed at the use
of commercial software. In the present paper an approach
where the underlying equations as well as their applications
are considered will be discussed. Key in the presented
approach is that the students implement the algorithms
themselves and to facilitate this pedagogical strategy the
educational software CALFEM is used. In this work we will
illustrate and discuss the use of CALFEM in several courses
both at basic and advanced level.

[2] COMPUTATIONAL MECHANICS AT LUND UNIVERSITY

At Lund University, the courses in computational mechanics
are designed such that the students should be able to
understand the fundamentals and the implementation of the
methods used in computational mechanics, i.e. the courses
discussed herein are neither an exercise in mathematical

Mathias Wallin, Lund Institute of Technology; e-mail:
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Hékan Hallberg, Lund Institute of Technology; e-mail:
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proofs nor related to commercial software. In fact, it is a
carefully chosen pedagogical strategy to avoid teaching of
computational mechanics based on commercial software
where little understanding of the underlying principles would
be gained. The aim is instead to allow the students to
understand the computational models through implementing
the algorithms themselves and thereby obtain full
understanding of the algorithms and models. With this
knowledge it is believed that the students are well equipped
for understanding the limitations and restrictions that are
present in methods and commercial software used in industry.
Since the implementation of computational methods becomes
extensive it is necessary to pave the way for the students. At
LTH the educational software CALFEM (Computer Aided
Learning of the Finite Element Method) has been developed
with the intention to lower the threshold for the students. The
CALFEM package was originally used for teaching the finite
element method for linear boundary value problems (cf. [1])
but has over time evolved to be used in several advanced
courses. The package involves a set of routines in Matlab as
well as a manual for the package. Each manual page presents a
short theoretical description of the routine as well as the
calling syntax for the routine. During the courses, the routines
provided in CALFEM is explained in detail. Since the
program consists of a number of Matlab script files the
students have access to all parts of the program and therefore
all 'black-box' effects can be avoided.

The first course at LTH that makes use of the CALFEM
package is the introductory Finite element (FEM) course. This
first FEM course is mainly provided for the engineering
physics, mechanical engineering and the civil engineering
programs. In this first course the students use CALFEM to
develop a linear finite element solver for a transient boundary
value problem. Typical examples that are attacked are heat
conduction and linear elasticity. Currently there is
approximately two hundred students that annually follow the
introductory finite element course at LTH. As the Finite
Element Method is of major importance for computational
mechanics students, this course is a prerequisite for several of
the following advanced courses. Once the fundamentals of
FEM is outlined the students can continue with more advanced
courses. The CALFEM based advanced courses is listed below

Computational material modeling
The introductory FEM course is restricted to linear elastic
problems. In this advanced course the students consider how
to model non-linear materials and how the models are
implemented in a finite element program. The starting point
for the students is the finite element program already
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developed in the introductory finite element course. This
program is extended with routines that are able to handle non-
linear and also path dependent materials. The focus of the
course lies on formulating material models, typically
concerning inelastic material behavior.

Non-linear Finite Element
For many problems the assumption of linearity is not valid.
One example is a structure that undergoes large deformations
which evidently is present in e.g. a forming process. As a
result of the non-linearity, the linear finite element program
has to be equipped with for instance a non-linear solver.

Structural Optimization

Standard FEM is used to answer the question how a known
structure behaves when subjected to various boundary
conditions. In Structural optimization, this idea is augmented
with optimization theory such that the problem formulation
consists of finding an optimal design given the constraints.
This area is an emerging area and industry is currently
working actively to incorporate these method in the
development process. At the end of the course a demonstration
of a commercial optimization software is included.

Structural Dynamics
One of the advanced courses is devoted to the analysis of the
dynamics of structures. This course is key for finding eigen
frequencies and thereby avoiding vibrations. Time integration
schemes and modal analysis is added to the linear elastic
problem. In addition to CALFEM, a part of this course is
based on a commercial software.

The list of courses can certainly be extended to also include
courses in e.g. Multi-body dynamics, Fracture mechanics,
Biomechanics, experimental methods and acoustics. Currently,
these courses are not CALFEM based although they might
have small parts that involve CALFEM.

[3] THE CALFEM PACKAGE

As the courses discussed herein are aimed towards
engineering students it is important to realize that the main
goal is that the students should understand the methods and
also to be able to critically review the results provided by the
methods. To accomplish this goal it is important that the
students implement their own algorithms and do not consider
the software as a 'black-box'. Transparency is a key
pedagogical strategy here. As the programs, even for simple
structures, quickly becomes complex it is important to provide
the students with a platform which can be used as the starting
point for their own computer code. For this purpose CALFEM
(cf. [2]) is an excellent tool since it forces the student to make
use of predefined routine calls. The CALFEM package
consists of a number routines that can be grouped into

1. Discretization tools

2. Element library

3. Solver routines

4. Post processing and visualization

One example of a CALFEM routine from the element
library is given in Fig.l1 where the function call plante is
illustrated. The function is used for evaluating the element
stiffness of a three node element for an elastic boundary value
problem.

Purpose:

Compute element matrices for a triangular element in plane strain or plane stress.

Syntax:

Ke=plante(ex,ey,ep,D)
[Ke,fe] =plante(ex,ey,ep.D eq)

Description:
plante provides an element stiffness matrix Ke and an element load vector fe for a
triangular element in plane strain or plane stress.
The element nodal coordinates a1, g1, x2 ete. are supplied to the function by ex and
ey. The type of analysis piype and the element thickness ¢ are supplied by ep,
ptype =1 plane stress
plype =2 plane strain
and the material properties are supplied by the constitutive matrix D. Any arbitrary
D-matrix with dimensions from (3 x 3) to (6 x 6) may be given. For an isotropic
elastic material the constitutive matrix can be formed by the function hooke, see
Section 4.
x= [y 7 5]

! ep = [plype t
ey=|wm w w p = Iptype t]

[ Du D Da D [Dis] [Dis]]
| Do D2 Dx Da [Das| [Du] |

bt B2 o | Bu Do Dn Du [Da] (D |
| oo Do D | Dun D Ds Du [Dis] [Dw) |

- s [Da1] [Dsa] [Dsa] [Dsg] [Dus] (Dol |

L [Da1] [De2] [Des] [Det] [Des] [Des] |

Figl. a) CALFEM manual sheet for the element routine plante.

In Fig.1 the manual sheet associated with the plante routine is
given whereas the 'help' instructions for the same command is
given in Fig.2.

== help plante k
Ke=plante(ex,ey,ep,D)
[Ke, fe]=plante(ex,ey,ep,D,eq)
PURPOSE
Calculate the stiffness matrix for a triangular plane stress
or plane strain element.

INPUT: ex
ey

[x1 x2 x3]
[yl y2 y3]

element coordinates

ptype: analysis type
t: thickness

ep = [ptype t ]

D constitutive matrix

eq = [bx; bx: body force x-dir
byl by: body force y-dir

OUTPUT: Ke : element stiffrness matrix (6 x 6)

fe : equivalent ncdal forces (6 x 1)

Fig2. a) CALFEM manual sheet for the element routine plante.
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In comparison to commercial software the CALFEM package
provides the students with insight how all parts of the
algorithm works. As a result of this approach, the students
immediately realize the consequences when for instance
boundary conditions are inconsistent. Moreover, since all
variables are accessible in the CALFEM environment
comparison to for instance experimental data becomes simple,

of. [3].

[4] WHY USE CALFEM ?

There are several incitements for using a software developed
for educational purposes. The most important are

Enables complicated problem to be attacked

Algorithms can in many cases be very involved and require
much programming work before it can be tested. Developing a
finite element program from scratch requires a significant
amount of time to be allocated for the students. If a set of well
documented routines is offered to the students they can
concentrate on learning and understanding the method instead
of developing computer code.

Reduces the risk for 'black-box' syndrome

University courses solely based on commercial software are
clearly at the risk of leaving the students with an impression
that the software is a 'black-box'. Modern software is very user
friendly and it is very simple to run a simulation using such a
software, only interacting with a convenient graphical user
interface. However, when it comes to judging the results of
such simulations a thorough understanding of the algorithms
are inevitable necessary.

Reduces the 'start-up' time for the students

Complicated problems that involves non-linear effects, where
for instance jacobians may be very involved, are difficult to
implement even for experienced persons. In this case a
software package that is well-known to the students are
extremely advantageous since the students can focus on the
challenges related to the new problem. Moreover, as much of
the software code is already developed in previous courses, it
can be reused. This procedure of increasing the complexity
clarifies the differences between various problem formulations
and adds to the understanding for the problems.

Guides the students to a proper algorithm structures

Complex problems can be solved in many ways and good
work strategies might be difficult to established without
experience. The use of an educational software guides the
students to a clear structure since the headers to the
subroutines are predefined by the software. Moreover, since
the variables used for input/output in the subroutines are
defined by the educational software the students also get a hint
of which variables that should be included.

Platform independent knowledge

As many different commercial software packages are used
within industry today the benefit of teaching one specific
commercial platform is limited. As the CALFEM package is
general and thus vendor independent the knowledge gained
from using CALFEM can easily be adapted to different
commercial tools.

Connection to research

The research related to computational mechanics is aimed
toward development of accurate constitutive material models
and development of numerical algorithms. Since many PhD
students are recruited from the advanced courses, they are
almost directly able to focus on their research task and
continue to take advantage of their CALFEM codes and
extensions thereof.

So far, the advantages of using CALFEM have been
highlighted and to provide a more balanced picture some
potential drawbacks will be mentioned. The first potential
arguments against a simple and thereby limited package is that
only simple and thus potential unrealistic problems can be
considered. As a consequence, the CALFEM package is not a
very good software for teaching design of structures since
generating new geometries is somewhat tedious. In courses
where the actual design is of main interest commercial
software is likely to be more successful. Another potential
drawback of using the course progression as the described
above is that students lacking the introductory courses can be
excluded from the advanced courses, i.e. the threshold for e.g.
international students might be to high.
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Studiestartsenkét pa Chalmers — ett instrument for kartlaggning
och utvecklingsarbete

Marie Bernelo och Anette Jirelow, Enheten for Studentstod, Chalmers

Abstract — Med fordjupad och mer dokumenterad kunskap om
studenterna och deras uppfattning om sina studier kan vi géora mer
adekvata insatser for att mota det behov av stod och resurser som dagens
studenter har.

Alla nyantagna studenter pa grundniva far i borjan av sin studietid pa
Chalmers fylla i en studiestartsenkiit. Dérigenom Kartligger vi
studenterna pa savil vergripande niva som program- och individniva.

Genom att méta studenterna diir de ir, visa pa deras eget ansvar och
matcha vara insatser utifran faktiska behov, hoppas vi kunna bidra till
en 6kad genomstromning och bidra till studieframgang for individen.

Enkitresultaten kan anvéndas till foljande:

Gora tyst kunskap synlig och medveten och dirmed ocksa
kommunicerbar

Som ett underlag for olika typer av insatser och
utvecklingsarbete, tex for strategiska beslut och riktlinjer, for
bittre och mer triffsiker rekrytering, for att ta fram
stodatgirder for studieframgang samt for utveckling av
program, sa som matchning av innehall och insatser mot de
nyantagnas forvintningar och behov.

Dessutom som diskussionsunderlag i samband med olika
samverkansaktiviteter med studenter, lirare, karen, naringsliv
mfl

Nyckelord: - Genomstromning, utvecklingsarbete, stodinsatser,

studievigledning, studiestart

[. INTRODUKTION

I I OSTEN 2011 initierade vicerektorn for grundutbildningen
pa Chalmers ett projekt for att ta fram en enkit som
skulle ga ut till alla nyantagna studenter i studiestarten.

Liknande enkiter hade tidigare gjorts pa nagra program pa
Chalmers och for att ta tillvara denna erfarenhet utsags Marie
Bernelo till projektledare och Anette Jarelow som
projektmedlem. En resurs frén avdelningen Kommunikation-
och Marknad, Johan Wetterberg, tillsattes for att
sikerhetsstilla fragorna kring rekrytering.

De direktiv gruppen fick var att enkiiten skulle besta av max
10 fragor, vara elektronisk, och fyllas i av studenterna under
den forsta studietiden. Ett viktigt utgangslédge var att Chalmers
skulle fa okad kunskap om varfor nya studenter viljer att
studera just pa Chalmers och vilka rekryteringsinsatser som
spelar roll for en framgangsrik rekrytering.

I ovrigt fick projektmedlemmarna fria hénder att utforma
enkitfragorna utifrdan de behov man sag.

II. UTGANGSLAGE

A. Okad genomstromning

Okad genomstromningen #r nigot som lyfts fram i
Chalmers prioriterade verksamhetsutveckling (PVU) [1] dér
bland annat maltal, for hur ménga studenter som ska vara kvar
pa sin utbildning och hur manga poing studenterna ska ha
klarat efter forsta aret, finns med.

Var tanke var att vi genom att kartligga de nyantagna
studenterna och deras forvintningar och oro, kan méta dem
med adekvata insatser som bidrar till att oka deras mojligheter
att klara av sin utbildning och ta examen.

Bland de prioriterade verksamhetsmalen for verksamheten
finns ocksa ett okat fokus pa rekrytering av studenter pa ett
bredare plan. Genom att ta reda pa vad nya studenter
attraheras av, vilka informationskanaler som &r viktigast for
dem och hur de tianker kring sitt utbildningsval, kan vi
anvénda vara resurser dir de gor mest nytta.

B. Enheten for Studentstod

Under Student- och utbildningsavdelningen finns idag
Enheten for Studentstod — dir studievigledare, kurator,
Careers Service, funktionshindersamordnare och Kultur- och
likabehandlingskoordinator finns.

Enheten skall arbeta forebyggande och for att nd sa méanga
studenter som mdojligt strdvar man mot att na studenterna i
grupper.

Ansvaret for studiestartsenkéten ligger under enheten for
Studentstod, vilket betyder att arligen genomféra enkéten och
kommunicera resultaten.

C. Beteendevetenskapligt perspektiv

Da  projektmedlemmarnas bakgrund framst ar
beteendevetenskaplig, ar enkitens utgangslige
beteendevetenskaplig snarare dn pedagogisk. Enkiten tar sin
utgdngspunkt i teorier som ror frimst forskning kring
retention, avhopp och framgang i studierna.

De orsaker till avhopp som erkind forskning framhéller &r
[2]:

e  Studenten har valt fel

e  Studenten passar inte in

e  Studenten klarar inte av

e Studenten far inte allt runt omkring att fungera
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For att nd studieframgdng maéste dessa orsaker minimeras.
Kéinslan av att ha valt ritt, passa in, klarar av och fa allt runt
omkring att fungera bor finnas hos den enskilde [3].

En annan viktig utgangspunkt for enkitfragorna har varit
studenters olika erfarenheter av studier, och studenters tilltro
till egen formaga.

Den subjektiva prestationsformagan [4]
studentens tro pa egen férmaga och paverkar:

e  Studentens malsittning
e  Studentens insats
e  Studentens uthallighet

handlar om

Det positiva med den subjektiva prestationsférméagan dr att
den gar att paverka genom att exempelvis se andra studenter
som har lyckats. En positiv supportande attityd kan ocksa
paverka studentens syn pa sin formaga sa att hen sitter hogre
mal, gor en storre anstrdngning och ér uthalligare i sina forsok.
Nagot som ocksa ger bittre studieresultat.

Devisen “Kunskap inat ger forméaga utdt” genomsyrade
arbetet i projekt Personlig utveckling [5] som pagick inom
Elektro, Data och IT-omradet (EDIT) under tre ar. Dessa
tankar finns ocksd med som grund i enkitfragorna. "Kunskap
inat ger formaga utat” handlar om att ju mer du vet om dig
sjélv desto bittre formaga har du att agera adekvat, samarbeta
med andra, ha vetskap om dina motiv och hur du fungerar i
olika situationer mm. Var uppfattning dr att studenten inte
bara besvarar en enkidt utan ocksd startar en process som
medvetandegor hen genom att besvara enkitfragorna. En
process som senare foljs upp i mottagningsarbetet.

Dessa tankar om okad sjdlvmedvetenhet dr ocksa nagot som
aterfinns i CDIO-konceptet som ligger till grund for manga av
vara utbildningar [9].

For en fylligare bakgrund till det beteendevetenskapliga
perspektivet se de slutrapporter fran projekt Personlig
utveckling inom EDIT-omradet [5], [6], [7] och artikeln till
2011-ars CDIO-konferens [8].

III. PROCESS/ARBETSGANG

Efter en forsta skiss av enkitfragorna tillfragades olika
grupperingar pa Chalmers sa& som programansvariga,
studievigledare, studenter, kéren, larare,
utbildningsomradesledare om  synpunkter. Fragor och
svarsalternativ reviderades.

Eftersom studenterna anvinder sitt chalmerskonto for att
besvara enkiten dr den inte anonym. Vilket ocksd mojliggor
uppfoljning pa individniva. En inledande text beskriver detta i
enkiten och det framgéar dir att enbart studievdgledarna
kommer kunna se de enskilda svaren

En testomgang genomférdes med ett urval studenter fran
olika program for att finga upp fragetecken och diskutera
enkiten.

Parallellt med arbetet att ta fram fragorna arbetade IT-
avdelningen for att fa till de tekniska losningarna med
enkdten.

IV. DRIFTSATTNING OCH UTFALL 2012

Hosten 2012 gick den forsta omgangen enkiiter ut till de
nyantagna pa grundprogrammen. Den skickades till 2344
studenter. 1405 studenter svarade vilket motsvarar ca 60%.

Studenterna uppmanades ocksa vid informationstillfillen
av studievigledare och programansvariga att svara pa
enkiten. Tva paminnelser gick ut via mejl.

Enkiten var 6ppen under ca 5 veckor i borjan av
terminen.

Svarsfrekvensen pa de olika programmen varierade frén
19% till 85%.

V. INFORMATIONSPROCESS

Under hosten 2012 och véaren 2013 presenterades resultatet
av enkiten for de olika utbildningsomradena. Med pa motena
fanns utbildningsomréadesledare, programansvariga,
studievigledare, utbildningssekreterare, viceprefekter, ldrare
mfl. Dessa diskussioner har bidragit till att justera vissa fragor
och svarsalternativ. Under dessa moten har vi ocksda haft
mojlighet att diskutera insatser samt sammanftra program
med likartad problembild.

VI. ERFARENHETER

Under spridningen av enkétsvaren har det blivit tydligt att
den kartliggning som gjorts fyller en viktig funktion i
arbetet med att ta fram insatser som &dr adekvata. Vi har
ocksa funnit att enkdten kan fylla en viktig funktion vad
giller utveckling och profilering av program.

A.  Insatser inom enheten

Inom enheten for Studentstod kan vi nu ldttare se vad
studenterna behover hjilp och stottning med. Detta behov kan
se olika ut pa olika program. Genom att skridddarsy insatser
moter vi detta behov och kan bidra till 6kad genomstromning.
Enkiten dr ytterligare ett verktyg for att kunna jobba med
studenternas personliga och professionella utveckling.
Enkétsvaren mojliggor att i olika sammanhang med studenter
lyfta problematik som kommit upp, goéra den synlig och
kommunicerbar. P4 sa sitt far studenten mer aktivt arbeta med
sitt eget ansvar, sitt larande och sin utveckling.

Insatser som arbetats fram inom enheten med enkétsvaren
som underlag dr bland annat:

e Tidshanteringsmaterial (bade for planering och
rapportering av tid)

e Enhetliga studiestartstrdffar dar bland annat
motivation och studiestrategier processas

e  Workshops i studieteknik

e  Mentorprogram och kontakter med yrkesliv
(utifran tidigare, liknande enkit)
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B.  Utveckling av program

Programansvarig och 6vriga inom programteamen far via
enkiten en bild av studenterna pa sitt program. Genom analys
kan de rikta sina insatser eller gora extra insatser under ett ar
alternativt ur ett mer langsiktigt perspektiv. Programmen kan
ocksd bli tydligare i sin profilering i syfte att rekrytera
fler/andra studenter, alternativt synliggora felaktig profilering.

I arbetet med programrad, pa lararméten, i moéten med
studentgrupper etc kan enkitsvaren ligga till grund for
fortsatta diskussioner och atgérder.

C. Ovriga

Grundutbildningens ledningsgrupp far en bild av den
studentgrupp som finns pa Chalmers, och kan ddrmed initiera
projekt, utredningar, insatser, tilldela medel mm pa ett mer
strategiskt plan.

P4 institutionsniva kan kunskapen anvindas for att diskutera
bemotandefragor mellan studenter och ldrare, vilket &r
speciellt viktigt under den forsta studietiden.

Just nu pagér ett rekryteringsprojekt pa Chalmers och
utfallet fran studiestartsenkiterna 2012 och 2013 bildar en
kunskapsbas till projektet om studenterna och deras val av
larosdte och utbildningsprogram. Resultaten fran enkiten
kommer  ocksd  att  paverka  vilka strategiska
rekryteringssatsningar som kommer genomforas.

VII. DISKUSSION

Under de tva studiestarter enkiten funnits har vi enbart
upplevt positiva synpunkter pa materialet. Negativa reaktioner
har uteblivit men dirmed inte sagt att enkidten kan utvecklas
och justeras efter hand. Detta arbete pagar stindigt.

Vi har sett att denna typ av kartldggning har blivit ett
instrument att anvinda sig av nér det géller utveckling av vara
program, kurser, Ovriga insatser och verksamhet. Men det
finns dven andra aspekter didr arbetet med resultaten blir
betydelsefullt.

A.  Studenterna

Genom att besvara enkéten startar en process hos studenten.
Tidigt far studenten fundera 6ver vad som ligger bakom val av
hogskola och utbildningsprogram, tidigare studievanor, hur
mycket studenten &dr beredd att satsa for att klara sina studier,
tilltro till egen formaga, forvintningar och eventuella hinder
for studieframgéng.

Att tidigt inse att man valt fel — ett korrekt avhopp - tjdnar
bade individ och hogskola pa.

For att na studieframgang behover studenten inse sitt eget
ansvar. Genom de studiestartstriffar som studievigledarna
haller i pa sina respektive program, behandlas bland annat
motivationsaspekter och studiestrategier for att oka studenters

sjdlvkdnnedom. For att nd studieframgang bidrar Chalmers
med vissa hjdlpmedel/stottning men det &r studenten sjidlv som
maste ta ansvar och arbeta for att na sina mal.

B.  Studievigledning

Rollen som studievigledare pa Chalmers #r under
utveckling. Kunskapen om studenternas behov av hjélp och
stod har varit en kunskap som funnits hos studievigledare och
andra som arbetat nira studenterna. I enkétresultaten blir
denna kunskap synliggjord och allmingiltig.

Det som manga studievégledare tidigare “vetat” genom sin
tysta kunskap om studenterna blir idag bade bekriftat och
kommunicerbart via enkiten. Nagot som dr nog sa viktigt och
kan bidra till en okad faktasidkerhet som vigledare och en
forandrad syn pa studievigledarna som en grupp med kunskap
om studenter.

VII. UTVECKLING OCH UTFALL 2013

A.  Utveckling 2013

Infor enkiten hosten 2013 har fragor och svar bearbetats
och utvecklats. En fraga har tagits bort medan andra har lagts
till.

De tillkommande fragorna har rort den information som gatt
ut till de nyantagna och hur de nyantagna forbereder sig i
matematik innan de paborjar sina studier.

En klar forbattring i ar dr att svaren fordelas utifran kon.
Analysarbetet av denna foridndring har precis startat.

Nytt for hosten 2013 &r att respektive studievigledare pa
programmen dr ansvariga for att bearbeta, analysera och sprida
svarsutfallet pa sitt program.

B. Utfall 2013

Nyttan med enkdten har blivit tydlig under aret vilket
resulterat i att marknadsforingen av enkiten forbittrats
avsevirt i motet med studenterna. Pa nagra program har man
infort en 6vning inom Datorintroduktionen som gar ut pa att
man ska 6ppna sin chalmersmejl och dér gé in och besvara
enkiiten. Svarsfrekvensen har dir blivit mycket hog. Over 95%
av de studenterna har svarat pa enkiiten.

Enkiten gick 2013 ut till 2490 nyantagna. Av dessa har
1651 studenter besvarat enkiten vilket motsvarar 66%.

Svarsfrekvensen ligger mellan 48% och 97% inom de olika
programmen.

IX. SLUTSATSER

Studiestartsenkiiten ger en bild av dagens studenter pa en
mer Overgripande niva men ligger dven en bra grund for
arbetet med att utveckla program och verksamhet.

Genom att veta vad studenter attraheras av och anvinder for
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informationskanaler ndr de soker till hogskolan, kan vi
anvinda vara rekryteringsresurser pa ett effektivare sitt.
Enkitresultaten visar tex att programbroschyrer spelar
mycket liten roll som informationskanal vid rekrytering,
varfor resurserna till detta kan anvindas pa ett annat sitt.

Det &r tydligt att de nyantagna pa de olika programmen
skiljer sig at och &r i behov av olika typer av insatser. Program
med liknande problematik kan samarbeta och utveckla insatser
tillsammans.

Enkiten visar olika tendenser pa programniva och ger en
indikation pa omfattningen av en problematik/fragestéllning.

Resultaten ger oss mojlighet att snabbt identifiera
riskbeteenden vilket mojliggor att jobba forebyggande med
tidiga och riktade insatser.

Som exempel kan ndmnas de studiestartstriffar som
végledarna haller i som kan ta skifta innehall beroende pa
studentgruppens behov.

Pa vissa program dir studenterna har fyllt i att de Iétt skjuter
upp saker och dr rddda for att 1dgga for lite tid pa sina studier,
kan ldrare och studievigledare arbeta tillsammans med
tidshanteringsfragor for studenterna.

Inom enheten for Studentstod kan insatser utvecklas utifran
behov och erbjuda dessa till alla studenter pa hogskolan
oberoende av program. Négot som inte dr mojligt for varje
enskild studievégledare att gora. Ett exempel dr workshops i
studieteknik.

Som vi ndmnt tidigare far vi heller inte glomma studentens
eget ansvar och personliga utveckling. Att svara pa enkiiten
gor att studenten tidigt reflekterar over sig sjilv, sina studier,
studievanor och sin satsning. De insatserna vi gor ska knyta an
till studentens eget ansvar samtidigt som stod erbjuds for att
studenten ska kunna bli framgangsrik i sina studier.

En sak vi inte vintat oss var att resultaten av enkéten dven
bidragit till en positivare syn pa studievigledarna som en
grupp med hog kunskap om studenterna. Att studievigledarna
idag tillhér samma enhet mojliggér enhetliga och effektiva
insatser for vara studenter.

Arbetet med att utveckla fragor och svar i enkiiten fortsétter.
Av vikt dr att utfallet av enkidten fyller en funktion och
anvinds i verksamheten. Att sprida lyckade exempel pa hur
man kan arbeta med utfallet pa olika nivaer behdver goras. Att
nagon har det overgripande ansvaret och Overblicken over
resultaten dr virdefullt.

Nagot att ta stdllning till i framtiden &r ocksd om
motsvarande enkdt bor finnas for dem som paborjar sitt
masterprogram, eller om en uppfoljande enkdt pa
nyborjarprogram efter ¥2 - 1 ars studier bor goras.
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Variationer hos programmens CEQ-trender och
kvalitetsarbetets effektivitet vid LTH

Karim Andersson, Torgny Roxa och Jonas Borell, LTH, Lunds universitet

Abstract—Att programledningar, studentrepresentanter och
Kkurslidrare studerar, reflekterar over och diskuterar
studenternas  Kursviirderingar antas vara centralt for
utvecklingen av utbildningarnas kvalitet.

Vi har identifierat vilka program vid LTH som enligt
studenterans kursvirderingar haft starkast respektive svagast
pedagogisk utveckling under en feméarsperiod. Vad forklarar
dessa trender?

Majliga forklaringar till skillnaderna i utveckling mellan olika
program eftersoktes genom studier av data i LTHs
kursutvirderingsdatabas. Vi undersokte graden av engagemang i
kvalitetsarbetet och innehallet i utviirderingsdiskussionerna.

Vare sig programledningars, studentrepresentanters eller
kurslidrares engagemang, uttryckt i frekvens av kommentars-
skrivande eller lingden pa kommentarerna de skriver i
kursutvirderingssystemet, tycktes forklara de observerade
skillnaderna i pedagogisk utveckling. Inte heller vilka tematiska
omraden som tas upp i slutrapporterna tycks forklara de
observerade skillnaderna i kursvirderingstrender.

Att inga tydliga samband identifierades kan t ex bero pa att de
kvantitativa operationaliseringar som studerats inte ir valida
eller att tidsfordrojningar finns mellan de studerade variablerna.
En annan forklaring kan vara att Kkursvirderingsresultaten
piverkas av andra faktorer, som t ex studentkulturer. Fortsatta
studier bor utnyttja kvalitativa data eller modeller innehéllande
kompletterande kvantitativa faktorer.

Nyckelord—Kursutvirdering, programledning,
utveckling, CEQ, kvalitetsuppfoljning

program-

[. INTRODUKTION

AVGORANDE for kursutvérderingars betydelse i kvalitets-
utvecklingsarbetet antas vara i vilken grad ansvariga
inom respektive utbildning arbetar med de resultat som
genereras [1]-[3] Syftet med denna undersdkning dr att se om
ett antal civilingenjorsprograms utveckling, uttryckt som
fordndringar 1 studenternas upplevelser av  kurserna
avspeglade 1 kursvirderingar, samvarierar med program-
ledningars, studentrepresentanters och kursansvariga larares
engagemang, sasom dessa avspeglas i ett fakultets-
overgripande kursutvarderingssystem.

Lunds Tekniska Hogskola (LTH) anvinder sedan 2003 ett
kursutvirderingssystem baserat pd en australiensisk forlaga,

Karim Andersson, LTH:s kansli, karim.andersson@kansli.lth.se

Torgny Roxa, Genombrottet LTH, torgny.roxa@genombrottet.lth.se

Jonas Borell, Institutionen for designvetenskaper LTH, avdelningen for
Ergonomi och Aerosolteknologi, jonas.borell@design.lth.se

Course Experience Questionnaire (CEQ). CEQ-enkiten [4]
omfattar vid LTH 26 flervalsfragor och tva dppna fragor [5].
24 av flervalsfragorna grupperas i fem tematiska skalor (god
undervisning, tydliga mal, forstaelseinriktad examination,
lamplig arbetsbelastning och allménna fardigheter). Vid LTH
distribueras enkiten oftast elektroniskt till studenterna efter
examinationen. Enkétsvaren kompletteras med bakgrundsdata
om antal studenter pa kursen (totalt och konsfordelat) samt
antal godkdnda studenter. Alltihop sammanstills automatiskt
till kursspecifika arbetsrapporter som diskuteras pd moten dér
kursansvariga ldrare, studentrepresentanter och program-
ledningar deltar. Svaren pa de 6ppna fragorna har dessforinnan
granskats av studentrepresentanter, i syfte att personliga
péhopp och krinkande formuleringar ska tas bort. For varje
kurs skriver sedan de tre parterna var for sig kommentarer

LTHs CEQ-virden: 10 ars utveckling for de fem
skalorna och tva fragor
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Figur 1. Oversikt 6ver LTH:s CEQ-data fran tio lasar (2003/04-2012/13).
Mojligt utfallsrum: -100 till +100.
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kring kursen. Dessa kommentarer bildar tillsammans med
kvantitativa data en slutrapport som mailas till alla studenter
som foljt kursen samt publiceras pa intrandtet. I detta arbete
anviander vi data fran tio ar, omfattande 177416 besvarade
kursvarderingsenkiter och 6991 “kursbokslut” (slutrapporter).
I sin helhet visar systemet pa positiva trender pa fakultetsniva.
T ex har vdrdena for samtliga fem CEQ-skalor uppvisat
succesivt 6kande medelvirden (Se Figur 1).

Kursutvirderingssystemets explicita syfte ar att understodja
en fortlopande kvalitetsutveckling av LTHs undervisning och
utbildningar [6], [7]. Detta forutsdtter medvetna och kritiska
diskussioner kring sammanstéllda data. Med hjilp av
referensramar for reflektion kring CEQ-data kan aktérer i
systemet fatta pedagogiska beslut [5].

Vi ser de ldrare och studenter som &r involverade i en kurs
som ett system, som paverkar de larresultat som astadkoms.
CEQ-data, som speglar studenternas upplevelser, indikerar hur
vissa aspekter av detta system har fungerat. Utvdrderande
kommentarer fran programledare, studentrepresentanter och
larare i slutrapporter indikerar aktiviteter och diskurser inom
kvalitetsarbetsprocessen. Det dr parternas engagemang i denna
pagaende diskussion som antas vara kvalitetsdrivande. Enligt
detta resonemang kan de positiva trenderna pa fakultetsniva
forklaras av den kritiska bearbetning och dialog som lérare,
programledare och studentrepresentanter engagerat sig i.

II. VARIATION I UTFALL

Utvecklingen av programmen skiljer sig at. Enskilda
program uppvisar svagare utveckling, t o m negativa trender
for CEQ-skalorna 6ver tid, medan andra program uppvisar
kraftiga kningar.

Delar av denna varians kan, enligt grundantagandet ovan,
forklaras av programledningens arbete i den formella
kursutvdrderingsprocessen. Det innebdr att delar av
skillnaderna i utfall hénger ihop med hur respektive
programledning arbetar med resultaten fran  kurs-
utvdrderingarna. En engagerad, malmedveten och langsiktigt
arbetande  programledning  uppndr  sannolikt  béttre
kvalitetsutveckling.

En annan del av variansen kan forklaras av
utvecklingsarbete som drivs av ldrare och ldrarlag oberoende
av den formella, programvisa kvalitetsprocessen. Denna kélla
till variation dr svérare att finga och studera med CEQ-data,
eftersom dessa genereras inom ramarna for den programvisa
kvalitetsprocessen. Diskussioner och reflektioner inom ett
lararlag fors kanske frdmst inom institutionens ram och ger
ddrmed inte avtryck i kursutvirderingssystemets slutrapporter,
dven om de paverkar den pedagogiska utvecklingen.

En tredje kélla till variansen kan komma fran olika kulturer
i respektive programvisa studentgrupp [8]. Delar av dessa
kulturer = antas komma  till uttryck genom de
studentrepresentanter som deltar i kvalitetsarbetet och som ér ,
organiserade programvis. Det innebdr att
studentrepresentanternas engagemang i jamforelse med
lararnas tydligare kopplar till det programvis organiserade
kvalitetsarbetet.

TABELL I
FRAGORNA I CEQ-SKALORNA GOD UNDERVISNING OCH TYDLIGA MAL

God undervisning (GU)

Undervisningen har motiverat mig att gora mitt basta

Under kursen har jag fatt manga véirdefulla kommentarer pd mina
prestationer

Lérarna har verkligen forsokt forstd de problem och svarigheter som man
kan ha med kursen

Lérarna har oftast gett mig vardefulla upplysningar om hur mitt arbete har
gétt framat

Mina foreldsare har varit vdldigt duktiga pa att forklara saker och ting
Lérarna pa kursen har anstringt sig for att géra dmnet intressant

Tydliga mal (TM)

Det har varit latt att veta vilken kvalitet som forvéntats pa mitt arbete

Jag har for det mesta haft en klar bild av hur jag har legat till och vad som
krévts av mig pa denna kurs

Det har ofta varit svart att fa reda pa vad som forvéntats av mig pa den hér
kursen

Lérarna klargjorde redan fran borjan vad de forvintade sig av studenterna

Malet for den hir undersokningen &r att se om
programledningars, studentrepresentanters och kursansvariga
larares engagemang, uttryckt i kursutvirderingssystemets data,
samvarierar med programmens utveckling. Leder ett storre
engagemang i kursutvéirderingsarbetet till att respektive
program utvecklas mer, métt i kursutvirderingsdata?

Pa ett teoretiskt plan stéller vi frdgan: Vad forklarar CEQ-
trender? Genom att karaktérisera fordndringar och undersoka
samband mellan CEQ-trender och olika systemmétt forséker
vi utrdna vilka faktorer i kvalitetsarbetssystemet som paverkar
utfallet 1 CEQ. Speciellt letar vi efter drag hos
kvalitetsarbeteprocessen som tycks spela roll. Var tillimpade,
praktiska syfte dr att leta efter best practice 1 kvalitetsarbetet,
som eventuellt kan spridas till andra och ddrmed forbattra
deras kvalitetsarbete.

I1I. OVERGRIPANDE METOD

Utifran resultaten pa CEQ-skalorna god undervisning och
tydliga mal (se Tabell 1) identifierar vi de tre program som har
den svagaste utvecklingen (S1-S3, dir S3 dr sdmst) och de tre
program som har den starkaste utvecklingen (B1-B3, déir B1 ér
bést) under fem ar (HT08-VT13). Perioden valdes med hidnsyn
till Bolognaprocessens genomforande och dess fokus pa mal,
vilket dndrade fOrutsittningarna for malstyrningen av
utbildningsverksamheten, samt en rimlig nérhet i tid for
dagens aktorer i systemet. Genom analyser av material i CEQ-
databasen for de sex identifierade programmen soker vi efter
mojliga forklaringar till de olika utvecklingstrenderna.

IV. IDENTIFIERING AV STARKAST OCH SVAGAST UTVECKLING

For samtliga femariga civilingenjorsprogram vid LTH (15
st) togs de senaste fem ldsarsmedelvirdena for CEQ-skalorna
God Undervisning (GU) och Tydliga Mal (TM) fram ur LTHs
CEQ-databas. For varje program och ldsar adderades de tva
skalvirdena till ett index. For detta index berdknades de linjéra
trenderna 6ver de fem aren. De tre program som hade ldgst
(S1-S3) respektive hogst (B1-B3) lutningskoefficient i dessa
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Figur 2. De studerade programmens indexvirden (CEQ-skalorna GU och
TM) per lasar, med lutningskoefficienterna for linjér trend inom parentes.

linjéra trender valdes ut for ndrmare studier (Se Figur 2). Detta
forfarande syftade till att finna vilka program som haft starkast
respektive svagast utveckling under de senaste fem aren.

V. UNDERSOKNING ETT — SLUTRAPPORT-
KOMMENTARERNAS FREKVENS OCH OMFATTNING

Hypotes 1: En hogre frekvens av kommentarsskrivande och
ldngre kommentarer tyder pd ett storre engagemang i
kvalitetsarbetet, vilket driver utvecklingen i positiv riktning
och ddrmed forklarar CEQ-virdenas utveckling for B-
respektive S-program.

For de identifierade programmen undersoktes den arsvisa
frekvensen av kommentarer i slutrapporter, samt den arsvisa
snittlingden (antal tecken) av de kommentarer som skrivits.
Detta gjordes for programledarnas (PL), student-
representanternas (SR) och kurslirarnas (KL) kommentarer.
Resultaten presenteras i Tabell 2.

Data i Tabell 2 visar inte nagon samvariation mellan vare
sig. kommentarsfrekvens eller kommentarslingd och CEQ-
utvecklingstrenderna. Svarsfrekvenserna och kommentars-
langderna skiljer sig inte tydligt mellan grupperna B1-B3 och
S1-S3. Nederst i tabellen anges medelvirdena for respektive
aktorsgrupp inom dessa programgrupper. For
kommentarsfrekvenserna finns ingen systematisk skillnad alls.
Betriffande snittlingden pa kommentarer ligger B1-B3 nagot
hogre dn S1-S3, ddr de forra &r ca 30 % ldnge. Samtidigt &r
PL-kommentarerna fran B2 i snitt endast 49 tecken langa, och
S3 har i snitt 689 tecken. Vidare &r LTH-snittet (alla 15
program) for PL-kommentarer 385 tecken, vilket dr ldgre &n
snittet inom gruppen S1-S3. Eftersom PLs, SRs och KLs
kommentarsfrekvenser och kommentarsldngder inte tycktes
forklara skillnaderna i CEQ-trender undersoktes i stillet
innehallet i de slutrapportkommentarer som ldmnats.

TABELL 2

KOMMENTARSFREKVENSER OCH KOMMENTARSLANGDER FRAN RESPEKTIVE AKTORSGRUPP (PL, SR OCH KL) FOR DE SEX STUDERADE PROGRAMMEN (B1-B3 OCH S1-S3)
FOR LASAREN 2008/09 TILL 2012/13.

Program Kommentarsfrekvens (%) Kommentarslingd (antal tecken)
Lutnings- 2008/ 2009/ 2010/ 2011/ 2012/ Medel 2008/ 2009/ 2010/ 2011/ 2012/ Medel
koeff 09 10 11 12 13 09 10 11 12 13
B1 PL 100 94 100 100 83 95 1612 1794 1052 1348 1498 1461
503 SR 100 94 100 100 72 93 536 665 928 617 635 676
KL 46 88 78 72 72 71 571 1218 922 812 771 859
B2 PL 32 58 26 100 58 55 23 77 25 84 36 49
4,36 SR 63 42 37 68 37 49 487 417 288 382 147 344
KL 16 42 45 39 26 34 297 518 551 351 241 392
B3 PL 90 100 100 100 100 98 521 521 376 352 298 414
4,25 SR 90 100 100 100 100 98 528 566 513 335 220 432
KL 24 58 46 54 50 46 214 443 322 389 693 412
S1 PL 71 76 71 95 64 77 159 161 135 202 141 160
0,72 SR 36 43 71 91 73 63 114 164 266 409 216 234
KL 23 33 38 32 41 33 71 145 202 200 366 198
S2 PL 88 86 62 85 73 79 326 286 205 313 252 276
-0,58 SR 65 76 72 44 63 64 288 334 347 228 234 286
KL 46 41 24 44 30 37 438 429 253 318 259 339
S3 PL 68 100 100 100 83 90 617 829 706 778 514 689
-1,24 SR 72 100 96 97 80 89 370 450 611 714 648 559
KL 76 93 89 83 83 85 911 1028 767 739 763 842
Medel, PL - - - - - 83 - - - - - 641
B1/B2/B3 SR - - - - - 80 - - - - - 484
KL - - - - - 50 - - - - - 554
Medel, PL - - - - - 85 - - - - - 483
S1/82/S3 SR - - - - - 72 - - - - - 360
KL - - - - - 52 - - - - - 460




4:e Utvecklingskonferensen for Sveriges ingenjorsutbildningar, Tekniska Hogskolan vid Umea universitet,
27 november — 28 november 2013

VI. UNDERSOKNING TVA - INNEHALLET I
SLUTRAPPORTKOMMENTARERNA

Hypotes 2: Ndr det gdller B-programmen dr PLs, SRs och
KLs kommentarer av hégre kvalitet dn for S-programmen.
Detta skulle tyda pd mer utvecklad reflektion kring
kursvdrderingarnas resultat, ndgot som i sin tur skulle
forklara variationen i utveckling.

For de studerade programmen gjordes en innehéllsanalys av
slutrapportkommentarerna fran ett urval av kurser. Av totalt
159 kurser fran ldsaret 2011/12 pa de sex studerade
programmen valdes var tredje kurs ut, vilket innebar att
slutrapportskommentarerna frén 53 kurser studerades narmare.
Efter en forsta genomlédsning etablerades fyra &versiktliga

teman som antogs kunna sérskilja olika kursers
slutrapportkommentarer och  paverka  kvalitetsarbetets
effektivitet:

1) Finns framatblickande inslag (fordndringsforslag)?

2) Finns bakdtblickande inslag (historiska resultat)?

3) Ndmns minst tvd av dessa tre aspekter: Sjdilva kursen
(mal/syfte/genomforande), Ldrarna (deras prestationer),
Studenterna (deras prestationer)? samt

4) Relateras till kontext (kursen i sitt sammanhang av andra
kurser och som en del i ett program)?

Alla tre forfattare gjorde individuella beddmningar huruvida
dessa teman beaktades i slutrapportskommentarerna fran var
och en av de 53 studerade kurserna. Savil PLs, SRs som KLs
kommentarer inkluderades. Dérefter jamfordes de tre
forfattarnas bedomningar med varandra. De fall dir minst tva
bedomt att en  viss  aspekt  behandlades i
slutrapportkommentarerna frdn en kurs inkluderades i den
slutliga sammanstéllningen (Se tabell 3).

Figur 3 visar resultaten av denna kategorisering av
kommentarsinnehéllet. Som framgar av Figur 3 finns ingen
tydlig skillnad mellan de tre programmen med starkare (B1-
B3) respektive de tre med svagare (S1-S3) utveckling. Saledes
tycks innehéllet i slutrapportskommentarerna, klassificerat
enligt ovan, inte forklara trender i CEQ-data.

VII. RESULTAT

Sammantaget verkar vare sig PLs, SRs eller KLs frekvens
av kommentarsskrivande, lingden pa kommentarerna de

TABELL 3
FORFATTARNAS BEDOMNINGAR AV KOMMENTARSINNEHALL
Forfattare N22 Andel
per med
1 2 3 kurs N=>2
Foriandringsforslag 41 34 33 38 72
Historia 25 17 22 22 42
Minst tva aspekter 46 38 29 42 79
Kontext 29 20 17 23 43
Totalt 141 109 101 125
skriver, eller de tematiska omrdden som tas upp i

slutrapporterna (av PL, SR eller KL) forklara de observerade
skillnaderna i CEQ-trender.

VIII. DISKUSSION

CEQ-data visar pa utveckling av programmen over tid. [
den hiér studien har vi dven sett skillnader i programledningars
aktiviteter inom kvalitetsutvecklingssystemet. De studerade
skillnaderna har framst rort kvantitet (kommentarsfrekvens,
kommentarsldngd,  forekomst av  vissa  teman i
kommentarerna). Detta tycks dock inte forklara skillnaderna i
CEQ-utveckling. Studien visar att ett externt, retrospektivt
betraktande av de administrativa rutinerna  kring
kursvérderingarna inte tycks fanga potentiella indikatorer pa
utveckling. Vi bedomde att de data vi studerade inte kunde
forklara vad som driver kvalitetsutvecklingen, vilket innebar
att statistiska tester av sambanden inte genomfordes. For att
finna vad som ligger bakom skillnaderna i CEQ-utveckling
maste man antagligen nirma sig praktiken med en mer
kvalitativ (eller mer finfordelad kvantitativ) ansats.

Vidare &r den enskilda kursen mdjligen inte en bra
analysenhet ndr man vill studera programvis utveckling av den
upplevda utbildningskvaliteten, eftersom upplevelser pa en
kurs ocksé péaverkar upplevelserna pad andra kurser (senare
kurser, parallella kurser och mdjligen studenter som senare
kommer att g kursen).

En annan mojlig forklaring till att vi inte lyckades
identifiera nagra tydliga samband mellan de studerade
variablerna kan vara fordrojningar i systemet, dvs att en mer
komplex modell maste anvéndas dér tiden tas med som en
faktor for att kunna fanga annat dn simultana fordndringar av
viarden. Det dr mdjligt att en saddan approach skulle kunna
identifiera samband mellan sddana variabler vi studerat har.
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Figur 3. Andel av slutrapportskommentarerna dér respektive innehallskategori forekommer, per program.
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Den distanserade approach vi anvinde ndr vi letade efter
forekomsten av de fyra innehallstemana formadde antagligen
inte heller finga nagra avgorande nyansskillnader. Men det ar
alltjdmt mojligt att de fyra innehallsteman vi letade efter ar
relevanta for pedagogisk kvalitetsutveckling. Kanske é&r
nivderna for CEQ-data en relevant faktor. Det skulle t ex
kunna innebdra att andra typer av innehdll behdvs i
kvalitetsarbetet for att behélla en hdg niva &n for att hoja en
lag niva av CEQ-poing.

CEQ é&r, som alla kursvdrderingsblanketter, subjektiv.
Grunden utgérs av individers (studenters) upplevelser. Trender
hos CEQ-data speglar ddrmed trender i subjektiva upplevelser
som 1 sin tur kan forklaras antingen med fordndringar hos det
som upplevs (kursernas) eller hos de upplevande
(studenterna). Det senare skulle kunna utgéras av fordndringar
i ”studentkulturen” som da kan innehalla element av vad som
antas vara god undervisning, vad som dr lirarens respektive
studentens ansvar och ambition etc., cller bara att en
forharskande attityd till verksamheten inom en viss utbildning
delas av en stor del av studenterna. Detta skulle kunna leda till
generellt positiva CEQ-omdomen, ”for att hir &r utbildningen
bra”. En sadan slutsats skulle kunna innebdra problem for
validiteten hos kursvérderingsresultat som ett “matt” pa
kursernas, dvs deras design och den undervisning som
formedlas, kvalitet.

Ett sétt att komma at programvis studentkultur och dess
eventuella effekter pd CEQ-trender kan vara att utgd frén
kurser som samlises av flera program med samma ldrare. Da
kan kontraster mellan CEQ-data frén respektive program
eventuellt avsldja studentkulturens inflytande. Detta kan
undersokas i framtida studier. Fortsatta studier av vad som
forklarar skillnader i kvalitetsutveckling bor ocksa ga nérmre
studieobjekten, och undersoka data fran kvalitetsarbetet med
ett starkt beaktande av lokal kontext.
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Campus Thailand — a new strategy to meet new
demands
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Abstract— Since the early part of the new millennium the

student application rate has declined in the field of engineering.
At the same time the demand from companies has changed to
more general degrees that also include international experience.
As the world becomes evermore internationalized, companies
need employees who can operate in the international market with
insights into business culture across the globe with knowledge of
sustainable development. All this was an enabler to start to think
“out of the box” in order to design a new program. The name of
the program is ‘International Business Engineering’, a three-year
bachelor’s program, 180 ECTS. It includes main subjects such as
business, quality, logistics, operations research and management.
A mix that provides overall knowledge, catering to the needs in
international careers. The program embraces a multi-national
and multi-cultural outlook and an education that enables work
for a sustainable development, integrated in the global economy.
It starts with three semesters in Sweden. The fourth semester is
located to Campus Thailand and the last semester gives the
students an opportunity to do their thesis work in a number of
countries around the world.
It commenced in 2009 with 40 students, only half of which were
Swedish. All courses are given in English by teachers from
Sweden, Thailand, Cuba, South Africa etc. This first year there
were 5 000 applicants from 80 countries. The courses often
include group work, which also gives the students insights into
and knowledge of cultural differences.

Campus Thailand is located at the Asian Institute of

Technology (AIT). A semester there makes the students part of a
multi-cultural student environment. AIT has become a leading
regional institution and is working towards technological and
sustainable development in Asia and the area around the Pacific.
CSR Asia is involved at AIT, teaching the students and
performing field trips for the students in the South Asian region,
including Cambodia, Myanmar, Laos, Thailand and more.
Around 70 percent of all students and staff are international with
over 40 nationalities represented, giving important international
contacts for the future. Cooperation with the Thai-Swedish
Chamber of Commerce and its many member companies enables
the students to carry out internships with global companies such
as SAS, ABB, Volvo, Electrolux and Husqvarna.
To date (2013), 70 students have studied in Thailand and over 40
students have performed an internship in companies in Bangkok.
From the first batch of students, two are now employed in
Bangkok. Currently, the program has ten full-paying fee
students.

Keywords: study abroad, teaching, higher education, bachelor
program design, Thailand, Sweden.

I. INTRODUCTION

e are living through times of rapid change. Change is
‘N } all around us, and the rate of change is increasing
[1]. In the early part of the new millennium the
student application rate declined in the field of engineering. At
the same time the demands from companies, students and
society has increased and changed. One demand is that the
companies as well as the students need more general degrees.
Students need to be able to deal with business as well as
engineering issues, where main subjects like business, quality,
logistics, operations research and management are needed. A
mix that provides broad overall knowledge and includes
international experience. As the world becomes evermore
internationalized, companies need employees who can operate
in the international market with insights into business culture
across the globe incorporating knowledge of sustainable
development. A Swedish degree with parts of the education
abroad with studies and / or practical working experience (e.g.
internship) is the most appealing to the employers, especially
the latter [1].

The conclusion is that to study abroad and international
experience is beneficial when applying for a job as the
employer signal that they need the students to have
international working experience [2]. Therefore a more clear
focus on internships carried out abroad is recommended.
Students doing internships increase their employability.
Therefore a growing number of students doing international
internships will increase the quality of higher education [3].

The society as well as the Universities demand increased
student mobility, internationalization nowadays is an
important indicator in global rankings, so it is a political as
well as University priority issue [26]. As members of the
Bologna process, Sweden shares the target that at least 20 per
cent of those graduating in 2020 should have been on a study
or training period abroad. From a national point of view,
student mobility has both cultural and economic value:
Cultural competence, linguistic skills, international social
networks and impulses from abroad are crucial to a country’s
cultural and economic development [4], Mobility still reaches
only a minority of higher education students, in spite of
structural reforms to make systems more compatible, such as
the Bologna process. However, in the European Union,
international student mobility as part of the home degree has
steadily increased in the past years [S]. The demands from the
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students have also increased.

Today the students would like to practice the knowledge
directly in the companies’ environment and doing Internship
as a part of the program as well as getting experience from
different cultures. Nordic Graduate Survey from 2007
identified the two most wide spread motives among Swedish
students: interest in experiencing different cultures, and to live
and study in a foreign environment. Moreover, today the
students do not rank academics the highest. Instead, more
personal and social aspects of going abroad, such as making
friends, language learning, cultural understanding and
personal skills, are seen as most beneficial [6], [7] and
[24].The most important motives for studying abroad were
according to the author Rodrigues [8] “living and studying in
another environment and personal development. Acquiring
language skills was also considered important”. All the above
were motivators to start thinking “out of the box” in order to
design a new program.

II. MEET NEW DEMANDS

In order to try to compromise and prioritize the demands
from the students, companies and society a number of
questions came up.

* How should the mix of courses be constructed?

* How do we give the students experience and knowledge

by doing Internship etc.?

* How can we motivate students to go abroad?

* What countries and universities are important to
collaborate with so that the students and the companies get
value?

III. MOTIVATE STUDENTS

Funding and language are less important barriers for
Swedish students than for many other countries [6].The top
three motives for the students are: getting to know other
countries or culture, improving language skills, and gaining
new perspectives on studies[8], [9].

Living and Learning — Exchange Studies Abroad is a report
from a cooperation project between the Centre for
International Mobility(CIMO) in Finland, the Swedish
Council for Higher Education and the Norwegian Centre for
International Cooperation in Education (SIU), to understand
and to identify factors that are important as motivators and
barriers to study abroad[9]. The aims were to increase
understanding of the driving forces of student mobility in
Sweden. The main issues or motivators, according to the
report were:

« students should not be delayed in studies or miss parts of

the studies at home.

» teachers and university staff must encourage and

motivate the students.

e Focus on and information about future career, the

academic and educational values of studies abroad.

On the other hand these are barriers or obstacles that can be
dealt with at the university. Teachers, students and
international coordinators are important when aiming to over-
come academic barriers to mobility.

In order to motivate the students following was done:

* From the very first day the students were briefed and
guided by resident teachers and staff, but also given
assignments in order to acquaintance themselves with the
area, but also to build confidence that they can manage
on their own.

* Campus Thailand has its own homepage with useful
background information and ongoing features of the
development.

* When abroad the students were blogging with fellow
students back home sharing experiences and answering
questions.

+ The students did not go abroad until the latter part of year
two, but where informed throughout the education (and
of course before even applying to the program ) about
what was to come.

» The students were shown facts about how the companies
seek this competence.

* The students were not delayed and were given two
opportunities to study abroad. Firstly in the second
semester of year two and then again on the second
semester of year three to do their thesis as well as taking
two elective courses.

IV. COLLABORATION PARTNERS

According to the report [9] “we nevertheless see a tendency
for those who go to North America, Australia or New Zealand
to report more benefits overall than those who go to other
destinations”. The main explanation for this is probably the
simple fact that these countries are English speaking, and that
it is therefore relatively easy for Nordic students to manage
and succeed, in educational settings but also socially on and
off campus. The exception to this picture is ‘better
understanding of cultural differences’, a benefit which,
understandably, students who go outside Europe and the
Anglo- American world rate higher according to Living and
Learning — Exchange Studies Abroad[9].

Asia’s economical and political influence in the world is
increasing. If the growth continues with the same intensity as
the last few decade, Asia will amount to more than half of the
worlds total GNP, trade and investments and will enjoy wide
spread wealth. According to IMF (International Monetary
Fund) GNP in Asia will increase six percent 2014 and increase
in all the countries in Asia [25].Further, The total population
in Asia is expected top grow by one third by 2050 At the same
time the region is plagued by ongoing conflicts, severe
poverty and undemocratic governance, poor respect for human
rights and serious environmental issues. The development in
the world for the next century will therefore be tightly
entwined with the development in Asia. It is therefore in
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Sweden’s best interest to intensify the mutual cooperation
with the Asian countries. Efforts are being made in all aspects.
Swedish trade with Asia Pacific amounts to 10 percent of the
total foreign trade, Foreign ministry [10].

We choose Thailand as the companies have since long
understood its importance as an industry and trading hub and
students know that most major international businesses are
active there and as many Swedes has been to Thailand for
holidays (roughly 4-6% of our population each year) felt
comfortable to also go there to study.

V. AIT

The Asian Institute of Technology, AIT, promotes
technological change and sustainable development in the
Asian-Pacific region through higher education, research and
outreach. The University was founded in 1959 and is situated
about 40 km north of Bangkok, Thailand. A leading regional
postgraduate institution actively working with public and
private sector partners throughout the region and with some of
the top universities in the world. 2000 students from 40
countries study here. AIT embraces a multinational and
multicultural outlook. All courses are taught in English. The
goal is to offer students an education that enables work for a
sustainable development and its integration in the global
economy. Besides the usual labs and academic buildings, there
are study rooms, dorms, hotel and conference center, sports
facilities, golf course and several restaurants and cafés. There
is also a library with over 230 000 books and 830 magazines
(both printed and digital). All serve to fulfill the AIT mission:

To develop highly qualified and committed professionals
who play leading roles in the region's sustainable development
and its integration into the global economy. AIT consists of
School of Engineering and Technology, School Of
Management, School of Energy and Resource Development

[11].

VI. THE PROGRAM INTERNATIONAL BUSINESS ENGINEERING

The new program took off in 2009, a degree of Bachelor of
Science with a major in Industrial Engineering — with
specialization in International Business Engineering.

All courses are given in English, by teachers from Sweden,
Thailand, South Africa, Cuba, The Netherlands and Scotland.
The course contents have been developed through
collaboration with the business sphere, and the cooperation
throughout the education.

Subjects such as mathematics, business, quality, logistics,
leadership, operation research and management courses, a mix
that provides overall knowledge. All the courses amount to 7,5
ECTS credits, except the thesis work that consist of 15 ECTS
credits, see figure 1.

The students do group work in the courses, which also gives
them insights into and knowledge of cultural differences

between countries. Since the classmates are from all over the
world, they get that kind of knowledge as well. A mix of
courses provides a whole. Prof. Jan Van Vuuren from the
Stellenbosch University, South Africa, who has taught
operations research said “The class has a truly cosmopolitan
composition - there are students from South America, the
Middle East, the Far East, Africa, North America and, of
course, from Europe. This gives quite interesting class
discussions and very different perspectives on things".
Moreover he said it’s a "modern approach to education”,
"hands-on liaison with industry in both teaching and research
activities" and "a quest for excellence”.
The program starts with three semesters in Sweden. The fourth
semester is at the Asian Institute of Technology, AIT.
Lecturers from Sweden, Thailand and the whole word teach at
AIT.
VII. COOPERATION WITH THE THAI-SWEDISH CHAMBER OF
COMMERCE

The Swedish Chamber of Commerce, with many Swedish
and Thai member companies facilitate for the students to be
given the opportunity to do summer internships.

Internship programs for students at various levels in
different sectors. The student shall during the course acquire
knowledge and abilities required to do the following:
Articulate and apply principles learned in the internship,
Complete assignments that encourage in-depth reflection,
Develop work competencies for a specific profession and
explore career options, and gain general work experience. The
course contains three parts: reflective diary journal, written
technical report (based on the diary journal) and an oral
presentation. A supervisor from the company and the
examiner from the university will have continuous discussions
with the student. Every week the student must submit the
reflective diary journal to the examiner/supervisor. The
student must reflect over lessons learned and apply knowledge
from previous courses [12],[13].

VIII. INTERNATIONAL INTERNSHIP

According to the president of Thai-Swedish Chamber of
Commerce, also Husqvarna Thailand [2]’t’s so important that
Swedish students get international work experience and Asia
is the fastest growing market in the world. This also gives us
as employers the opportunity to work with talented young
potential future staff’

As Elin, a student, put it ‘Memories for life and a great
opportunity to develop on so many levels and in so many
ways’ [14]

The first Thursday of each month the students network with
members of the Thai-Swedish Chamber of Commerce in
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Bangkok at the monthly networking event. The idea is to give
the students opportunity to make new contacts and find
internships for the spring/summer.

After the semester in Thailand, one semester in Sweden is all
that remains, before a final semester of thesis writing
somewhere in the world. The university has cooperation
partners in China, Brazil, Cuba, South Africa, France and
Thailand.

It crucial that international students should not only ‘live in a
bubble’ with other international students, therefore we mix our
students with other local and international students. Even
when Swedish teachers teach the Swedish students the aim is
to have at least half the class consisting of AIT students. The
students also have opportunity to choose at least 20 different
courses from the fields of management, business and
engineering as elective courses. One of the teacher’s said [15]:
“As the students stay here in Bangkok, they learn to live in a
world where everything can’t be taken for granted. Things
work differently here, and they have to learn to befriend
people of other nationalities, which is clearly beneficial to
them.”

The compulsory course CSR(Corporate Social Responsibility)
provides students with a thorough understanding of the
importance of the companies CSR work in order to achieve
sustainable development. Since CSR thinking is important and
will become increasingly important in the future for business,
we have placed the CSR course in Southeast Asia. This is so
that the students with their own eyes shall see how it works
there. The course includes visits to major corporations to see
their CSR work. The students have with their own eyes seen
child labor in Cambodia.

CSR Asia is an organization based at and in partnership with
AIT, teaching the students and providing field trips for the
students in the South Asian region, including Cambodia,
Myanmar, Laos, Thailand and more.

IX. INTERNATIONAL BUSINESS ENGINEERING

Below, see the layout for the IBE Program and its courses
from one through to year three.

International Business Engineering
First Year: Start in late August (the first batch of students)

2009 2010
Period 1 Period 2 Period 3 Period 4
Introduction Quality and Industrial Applied
to Industrial Management Business Calculus
Engineering Systems Economics |
and Scientific
method
Linear Calculus Engineering Statistical
Algebra Statistics Quality
Control

Second Year

2010 2011 Thailand
Period 1 Period 2 Period 3 Period 4
Project International Design of Logistics |
Management | Production | Experiments
Engineering or
Elective
Course
Operations Operations Elective Corporate
Research | Research Il Course at Social
AIT Responsibility
Third Year
2011 2012 Abroad or
in Sweden
Period 1 Period 2 Period 3 | Period 4
Industrial Industrial Thesis work
Business Business 15 ECTS
Economics Economics
Il 1
Change Logistics Il Elective Elective
Management Course Course
and Psychology or
Internship

Fig. 1.  The study program syllabus for the first batch of students

When the program started in 2009 it was a popular program,
there were about 5000 applicants from 80 countries. The first
year it enrolled about 40 students and we tried to achieve a
mix where about half was Swedish and half come from other
parts of the world, see figure 2.

Fig. 2.

5000 applicants from 80 countries the first year

For more information about the aim and the purpose of the
program, see study program syllabus (www.hb.se).
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X. OUTCOME

To date (2013), over 150 students has joined the program, 70
students have studied in Thailand. Only two students have
returned home before schedule, one of them for family reasons
and one was sent home. Over 40 students have done internship
at companies in Bangkok. From the first batch of students, two
are now employed in Bangkok. Currently, the program has ten
full-paying fee students (not scholarship).

Cooperation with the Thai-Swedish Chamber of Commerce
and its many member companies enables the students to carry
out internships with global companies such as SAS, ABB,
Volvo, Electrolux and Husqvarna etc. It has also given the
students the opportunity to network with the Thai and
international business community in the many Events arranged
by the Thai-Swedish and other chambers of commerce in
Thailand and sometimes even in other countries in the region

[2].

XI. FUTURE

We always strive to be resilient in our work. If we are resilient
we will be capable of withstanding and recovering quickly
from unexpected disruptions and changes [16].

According to Sheffi [17] resilience measures the ability and
speed at which the process can return to their normal
performance following a disruption. To be resilient in your
organization you have to strive to create redundance,
robustness as well as flexibility. One way to do that is to
collaborate with many partners [18].

One example of this is during the 2011 Flooding disaster. Our
students and staff arrived while the water had just resided and
saw the enormous damages this had created. Despite all this
Thailand including AIT was quickly back on its feet and
disruptions were minimal. The creativity and energy to
overcome showed us that resilience is built-in to the Thai and
Asian culture. Five days after we were got the news the
program director traveled to Thailand, arranged temporary
classrooms and new apartments for the students.

A threat to the longevity of any undertaking can also be a new
academic leader with ambition and eagerness to create new
concepts, but with lack of experience and all the facts,
cancelling a successful project.

Neighboring Vietnam and Laos are hot and interesting
economies as well as Indonesia, that some predict will be ‘the
next big thing’ in Asia.

A. Indonesia
Indonesia has the largest economy in Southeast Asia. In the
year 2012, Indonesia edged out India to emerge as second
fastest growing G-20 major economy just behind China [19].

B. Laos

The World Bank has forecast eight per cent gross domestic
product (GDP) growth for Laos in 2013, driven mainly by
mining and hydropower projects, despite the country's recent
financial difficulties. [19].

C. Vietnam

The economy of Vietnam is a developing planned economy
and market economy. with a potential annual growth rate of
about 10% in real dollar terms, which would increase the size
of the economy to 70% of the size of the UK economy by
2050. Vietnam has been named among the Next Eleven and
CIVETS countries [20]

Indonesia, Vietnam and Laos are countries where we actively
are networking and building on further cooperation

D. Campus Thailand

Campus Thailand is an international campus, where students
from all over the world meet. Here, the students have access to
large green areas, several restaurants and cafés and a wide
range of sports activities. Campus Thailand is part of AIT
(Asian Institute of Technology). Choosing to study a semester
at Campus Thailand will make students part of a multicultural
student environment. On campus there are over 40 different
nationalities, giving the education an extra dimension and
giving a chance to make of new friends, maybe even making
important international contacts for the future.

A semester there makes the students part of a multi-cultural
student environment Around 70 percent of all students and
staff are international. AIT has become a leading regional
institution and is working towards technological and
sustainable development in the Asia Pacific area [11].

E. Expanding in the Southeast Asian region

We are currently starting cooperating with Swedish Business
Association [22] and Bandung Institute of Technology,
Indonesia in parallel with Swedish Business Association [23]
and Doi Dung University, Laos. Also in Bangkok we are
currently in negotiations with Rajamangala University of
Technology, Bangkok University and Rangsit University as a
complement to AIT in order to build in resilience and
flexibility. This also means that besides Business and
Engineering fields we also have to Medical and tourism
courses etc.

F. Expanding the student base from Nordic Universities

Another way to make this more resilient and to give us a better
position in negotiations is to team up with partner universities,
expanding the volume of students. Next year the students from
the Logistics and Management Program (Jonkdping
University, School of Engineering) are going to have
opportunity to study a year at Campus Thailand, including the
opportunity to do internship.

Also to do this concept more resilient, five more universities
in the Nordic Countries are potential stake holders.
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Demola East Sweden — multidisciplindra
industriprojekt som framjar innovation

Jimmy Johansson, Katerina Vrotsou, Fredrik Borgsjo, Inger Erlander Klein

Abstrakt — Demola East Sweden ir en plattform som erbjuder
studenter vid Linképings universitet, Campus Norrkoping unika
mdojligheter att tillsammans med néringslivet arbeta med
innovativa projekt. Demola East Sweden i Norrkoping ir det
forsta av sitt slag i Sverige och ér ett samarbete mellan
Linkopings universitet, Norrkoping Science Park och
Norrkopings kommun. Detta Kkonferensbidrag beskriver
implementationen av Demola pa civilingenjorsutbildningen i
Medieteknik vid Linkopings Universitet, Campus Norrkoping.
En nyckelaspekt av Demola ér att studenterna skall arbeta i
multidisciplinira projektgrupper som sitts samman beroende pa
ett projekts innehill och omfattning. Den pilotverksamhet dir
forutom studenter frin Medieteknik dven studenter frin ett
kandidatprogram i Grafisk Design och Kommunikation deltog
beskrivs. Demola har redan fatt mycket uppmérksamhet i media
och ménga olika utbildningsprogram har visat intresse for att bli
en del i plattformen. Konferensbidraget avslutas med att
diskutera de nya utmaningarna som ett kraftigt okat antal
studenter medfor, samt beskriver de fordndringar som detta
innebir.

Index Terms — Demola East Sweden, innovation, medieteknik,
multidiscipliniira industriprojekt.

I. INTRODUKTION

DEMOLA East Sweden [1] &r ett samarbete mellan
Linkdpings universitet [2], Norrkdpings Science Park [3]
och Norrkdpings kommun [4] med syfte att frimja innovation
och foretagande. Vidare d4r Demola East Sweden en plattform
som gor det mojligt for studenter vid Linkdpings universitet
att i multidisciplindra grupper arbeta med skarpa projekt mot
uppdragsgivare fran niringslivet med fokus pé innovations-
processen.

Detta konferensbidrag fokuserar pd hur Demola East
Sweden har implementerats pa civilingenjorsutbildningen i
Medieteknik [5] vid campus Norrkoping, Linkopings
universitet. Konferensbidraget beskriver den pilotverksamhet
som pagick under hosten 2012 och véren 2013 och diskuterar
resultaten av den efterfoljande utvdrderingen som
genomfordes. Direfter beskrivs hur Demola implementerats

Jimmy Johansson &r med Linkopings Universitet (telefon: +46 11 363495;
fax: +46 13 149403; e-mail: jimmy.johansson@]liu.se).

Katerina ~ Vrotsou, dr med Linképings Universitet (e-mail:
katerina.vrotsou@liu.se).

Fredrik Borgsjo, & med Norrkopings Science Park (e-mail:
fredrik.borgsjo@nosp.se).

Inger Erlander Klein, dr med Linkopings Universitet (e-mail:

inger.klein@liu.se).

pa civilingenjorsprogrammet 1  Medieteknik  genom
projektkursen Multidisciplinért Industriprojekt. Avslutningsvis
beskrivs den framtida utvecklingen av Demola East Sweden
och hur den péverkar utbildningarna vid Link&pings
universitet.

II. BAKGRUND

Demola kommer ursprungligen frén Finland och bdrjade
som ett samarbete mellan Nokia och Tammerfors universitet
med syftet att hjdlpa Nokia att arbeta tvirvetenskapligt. De
forsta pilotprojekten startade 2008 och sedan 2011 gors
arligen cirka 40-50 projekt. Ar 2012 blev Finland och
Tammerfors prisbelonta genom BSR Stars Programme for
bista innovativa plattform. Sedan starten i Finland har Demola
vaxt till sju noder i fem lidnder. Finland, Sverige, Ungern,
Litauen och Slovenien arbetar tillsammans i ett vidxande
nétverk och véren 2014 kommer dven Tyskland och Ryssland
att anknyta sig till Demola.

I Sverige var Norrkoping forst med att ta till sig
Demolakonceptet. Efter en lyckad pilotverksamhet har
intresset blivit stort i hela landet. Under varen 2013 var
intresset sd pass stort att ett beslut fattades kring hur ménga
Demolanoder som skulle finnas totalt i Sverige. Det bestdimdes
att maximalt 5 noder skall fa finnas och dessa dr nu under
uppbyggnad. I region Skane startades Demola upp under véaren
2013 med 5 genomforda pilotprojekt. Inom en snar framtid
kommer Mittuniversitetet med ett av sina campus i Sundsvall
att starta i samarbete med Akrokens Science Park. Norrképing
och Tammerfors kommer gemensamt att utbilda och starta upp
dem. Planer finns dven pa att Chalmers och Umeé/Lulea
kommer starta Demolaverksamhet under 2015.

III. DEMOLA-PROCESSEN

Projektarbeten &r ofta forekommande 1 kurser pa
civilingenjorsprogram. Vanligtvis bildar ett antal studenter
fran samma utbildning en projektgrupp och utfér en specifik
uppgift som skall ligga inom ramarna for den aktuella kursen.
Ibland tas olika foretag in som bestéllare och for att agera
kund. Detta ger studenterna en inblick i néringslivet som ofta
ar mycket uppskattad. Att bilda projektgrupper med studenter
fran olika utbildningar, som Demola foresprakar, dr ddremot
inte lika ofta férekommande. Till exempel fanns det fram till
2012 inga sadana mojligheter for civilingenjorsstudenterna i
Medieteknik. Samtidigt, sa ar erfarenhet fran att arbeta i
multidisciplindra team ndgot som vara industripartners ofta
rekommenderar da detta sannolikt kommer vara situationen i



4:e Utvecklingskonferensen for Sveriges ingenjorsutbildningar, Tekniska Hogskolan vid Umea universitet,
27 november — 28 november 2013

L@

Linkopings

] universitet
o |déer

e Problem e Studenter

Naringsliv

0
o

10 L7y,
‘T\‘N\\ Ve

GS UN
g™ by,

(o)
&

T o 13%

(S}
S

%, &
s

* Multidisciplinar kompetenj

Demola East
o Link Sweden

e Gemensam plattform
e Stod

=]
>
e

)

) m—

/~ N\

® Produkt —
¢ Kompetensutveckling
¢ Kontakter

Figur 1: [llustration av Demola-processen.

studenternas framtida arbetsliv. Detta dr saledes den framsta

anledningen till varféor Demola &r intressant for

civilingenjorsutbildningar i allminhet och for Medieteknik i

synnerhet.

Forutom att ge studenterna mojligheter att arbeta i
multidisciplindra grupper skiljer sig Demola markant mot
traditionella projektkurser genom att det skrivs avtal mellan
studenterna och foretagen som i slutindan kan generera
ersittning till studenterna. Demola-processen kan summeras
enligt nedan (och illustreras dven schematiskt i figur 1):

1) Ett foretag har en kvalificerad idé som de av nagon
anledning inte har mdjlighet att sjdlva utféra. Det kan
exempelvis vara for att foretaget inte har tillrdckliga
resurser, att idén ligger utanfor kédrnverksamheten, eller
att resultaten av den initiala idén &r mycket osdkra.
Foretaget kan da kontakta Demola genom Norrkdping
Science park och ldmna in sin projektidé som sparas i en
projektbank.

2) Studenter soker sig sedan till specifika projekt inom
Demola. I deras anmilan viljer de tre projekt och ldmnar
in motiveringar for deras val och en prioritetsordning.
Demola matchar sedan ihop studenter och projekt och
studenterna far ett antagningsbesked.

3) Foretaget och studenterna skriver ett avtal som reglerar
rittigheterna till projektidén. Detta resulterar i att
foretaget maste skriva Over alla sina réttigheter till
studenterna, vilket gor att under hela projektets géng 4gs
idén och resultaten av studenterna. Redan i detta steg
kommer man dverens om en fast summa som inte kan
dndras, oavsett hur stor potential det framtida resultatet
kan ha.

4) Studenterna arbetar under fyra manaders tid med sina
projekt. Under den tiden far de coachning fran
stodpersoner inom Demola, s& kallade facilitatorer. De
har dessutom ett antal tillfillen da de pitchar sina idéer
och projektstatus till en publik, bestdende av bland andra
idébdrarna, och far aterkoppling om deras framsteg.

5) Efter projektets slut ges foretaget ensamréitt pa att kdpa

tillbaka réttigheterna. Detta betyder att om foretaget vill
kopa tillbaka rittigheterna kan inte studenterna hindra
detta. Om sa 4r fallet far studenter den tidigare faststillda
ersdttningen. Om foretaget ddremot véljer att inte kopa
tillbaka resultatet kommer det fortsdttningsvis dgas av
studenterna och i detta fall tillfaller ingen ekonomisk
erséttning till studenterna.

IV. IMPLEMENTERING AV DEMOLA PA MEDIETEKNIK

Hosten 2013 startade officiellt Demola East Sweden pa
civilingenjorsprogrammet i Medieteknik. Da ingen vid varken
Linkdpings universitet eller Norrkdpings Science Park hade
nagra tidigare erfarenheter av Demola valdes det att under
hosten 2012 och véaren 2013 starta en pilotverksamhet i
Norrkoping. Syftet med denna pilot var att testa konceptet och
samla in erfarenheter for att minimera problem vid starten
2013. Denna del beskriver i detalj pilotverksamheten och
resultaten frén den utvérdering som gjordes. Darefter beskrivs
hur Demola implementerades som en kurs pa Medieteknik-
programmet.

A. Pilotprojekt

Tva pilotprojekt utfordes under hosten 2012 och véren 2013
bestaende av nio studenter varav fyra fran programmet for
Medieteknik och fem fran Grafisk Design och
Kommunikation. Béda projekten involverade utvecklingen av
digitala applikationer som krivde kompetens i design,
visualisering och programmering. Tva studenter fran
Medieteknikprogrammet deltog i varje projekt.

Pilotomgangen gavs delvis som doktorandkurs pa 7,5hp for
studenterna som behdvde ha podng pa avancerad niva, och
som projektkurs pa 7,5hp for de som inte behdvde det. Aven
om projekten kordes som piloter sé fick studenterna skriva pa
Demolakontrakt i vanlig ordning. Det var ingen schemalagd
undervisning kopplad till pilotkurserna men kursexaminator
och studenter triffades regelbundet for att diskutera och
reflektera kring processens forlopp.
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Studenterna gav feedback kontinuerligt under pilotens gang
och vid projektens slut fick de ldmna in en utvirdering och
personlig reflektion om pilotkursen. I och med detta har
véirdefull input om olika aspekter av grupparbetet och
projektutforandet samlats in och detta har anvénts som grund
till utformningen av den "officiella" kursen som startade
hosten 2013.

Viktiga lardomar fran piloten:
¢  Eftersom det var forsta gdngen som studenterna arbetade i

multidisciplindra grupper blev det tydligt ganska tidigt att
det fanns skillnader i de olika disciplinernas
tankemodeller, arbetssétt och sprakbruk vilket kunde leda
till missforstdnd. Det tycktes déarfor viktigt att redan fran
borjan av projektarbetet 6ppna upp for diskussion kring
de inblandade utbildningsprogrammens traditioner,
vokabuldr och synsitt pa projekt.

¢ Under pilotens gang saknades det bestimda former och
rutiner for information och samarbete som kan leda till
felaktig informationsspridning och dalig stimning i
gruppen. Behovet av en tydligt uttalad kontaktperson for
varje projektgrupp uppstod, som ansvarar for alla
kontakter och formedlar all information till gruppen.

¢ Studenterna 6nskade sa lite styrning som mdojligt av sjdlva
projekten och dess innehall, diremot 6nskade de mer stod
efter behov i1 gruppernas arbete, bland annat i malséttning
och process. Sarskilt efterfrigades stdd i borjan och vid
avslutande av projektet.

* De flesta av studenterna i piloten tyckte att de utvecklades
genom projektarbetet med andra discipliner, framfor allt
avseende deras kommunikation- och samarbetsformaga.
Till viss méan fick de ocksda kunskaps- och
kompetensutveckling men i hogre grad bekriftelse av
tidigare forvirvade kunskaper och fardigheter fran deras
utbildningar.

* Studenterna hade skiftande arbetsbelastning inom
grupperna som kopplades mindre till skillnader i
ambitionsnivéer och samarbetsformaga 4n till projekt-
fokus och personlig kompetens, som till exempel
programmeringsintensiva l9sningar som kridvde maénga
mantimmar samt lampliga forkunskaper.

Sammanfattningsvis, de viktigaste faktorerna for en lyckad
Demolakurs enligt studenterna i piloten &r: en bra start for att
fa ihop gruppen, tydlig mélsdttning och planering, tillgéng till
stdd och handledning efter behov, tydliga beslutsprocesser
men framf6r allt tydlig och konsekvent information.

Pilotprojektens resultat var bada lyckade, ett av projekten
blev uppkopt av det idébarande foretaget och studenterna i det
andra startar for ndrvarande ett eget foretag baserat pa deras
projekt.

B. Kursen Multidisciplindirt Industriprojekt

Forsta projektomgéngen av Demola East Sweden pa
Linkdpings universitet bestar av studenter fran foljande
utbildningar: civilingenjor i Medieteknik, kandidatprogrammet
i Grafisk Design och Kommunikation, samt civilingenjor i
Elektronikdesign.

Pa Medieteknikprogrammet implementerades Demola som
en valbar kurs pd 12 hp kallad Multidisciplindrt
Industriprojekt. Kursen dr valbar for studenter i arskurs fem.
Dessa studenter ndrmar sig examen och har dirigenom
tillgodosett sig majoriteten av utbildningen och &r péd si sitt
vél rustade for ett storre projektarbete.

Kursens undervisning &r organiserad i projektarbete,
foreldsningar, handledning, seminarier och redovisningar med
foljande larandemal:

* i kontinuerlig dialog med néringslivspartner gé fran idé
till produkt, samt redogdra for processen

e genomfora och redogéra for utnyttjande av individuella,
specifika  kompetenser inom en multidisciplinér
utvecklingsgrupp

e anpassa utvecklingsprocessen till projektinnehdll i
forhallande till raddande gruppsammansittning samt
redogora for sddan anpassning

e reflektera over sitt eget och gruppens arbete relativt krav
och mal

Kursens examinationsmoment bestar av ett projektarbete pa
10hp samt 2hp f6r individuella inlimningsuppgifter. Pa kursen
ges endast betyget godkind eller underkénd. Anledningen till
detta dr att projekten har mycket olika karaktér, dér nagra kan
besta av rena utvirderingar medan andra kan fokusera helt pa
implementation. Detta gor det svart att jimfora projekten med
varandra och tilldela graderade betyg. Den individuella
examinationen sker dels 16pande genom aktivt deltagande i
workshops och seminarier, samt genom de individuella
inldmningsuppgifterna.

Synpunkterna fran utvirderingen av pilotprojekten togs, i sa
stor utstrickning som mojligt, i beaktande vid designen av
Demolakursen Multidisciplinért Industriprojekt.

e Studentgrupperna bestar av tre till sju studenter och varje
grupp var tvungen att utse en kontaktperson. For dvrigt s&
har studenterna sjélva fatt bestimma hur de skall jobba i
grupp med till exempel grupproller, gruppkontrakt och
dokumentation.

* Det dr fi schemalagda moment under kursens géng
eftersom studenterna tyckte att det attraktiva med denna
typ av projektarbete dr att man jobbar sjdlvstindigt och
har mojlighet att styra sitt eget arbete. Fokus har legat pa
att ha ett fital Overgripande foreldsningar som é&r
gemensamma for alla utbildningar inblandade i kursen.
Bokningsbara handledningstillfdllen har planerats in for
att ge grupperna mdjlighet att fa stod under projektens
gang. Forsta handledningstillfdllet var obligatoriskt for att
sdkerstdlla att grupperna &r igang. Tva gemensamma
workshops syftar till att 6ka forstaelsen och insynen av
studenterna i varandras bakgrund och kompetens (se
nedanstdende  punkter).  Slutligen planerades tre
programspecifika seminarier for att ge studenterna
mojligheten att diskutera och reflektera kring deras
erfarenheter och arbete med varandra.

* For att forbereda studenterna for multidisciplindrt arbete
och uppmuntra dem att diskutera kring skillnader och
likheter av deras kunskaps- och kompetensbakgrund,
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arbetssitt och programspecifika vokabuldr ordnades en
workshop med fokus pa multidisciplindra syner pa
projekt. Under workshoppen fick studenterna en fiktiv
projektuppgift att tinka igenom, planera och motivera hur
de skulle ga till vaga for att utfora. De jobbade enskilt till
en borjan, direfter i grupper inom deras egna utbildningar
och slutligen i multidisciplindra grupper. Syftet med
workshopen var att undersoka hur de kan kommunicera
och samarbeta pa ett effektivt sétt. Detta visades vara ett
bra sétt att sitta igdng diskussioner och tankar som annars
inte nédvéndigtvis skulle tas upp.

*  Den andra workshopen fokuserade pa anvindarcentrerade
designprocesser. Under workshopen fick studenterna
prova pa att gd igenom en hel designcykel bestdende av
intervjuer for att faststilla sin problemformulering,
idégenerering, prototypskapande och testning.
Workshopen var inspirerad fran Institute of Design at
Stanford [6] och deras sitt att arbeta med innovation.
Detta var ett enkelt sdtt for studenterna att ta del av
innovationsprocessen i sin helhet, fran idé till produkt,
innan de borjade med sina egna projekt.

Kursen dr fortfarande pagéende s& nagra definitiva
slutsatser &r svara att ge. Erfarenheter fran pilotomgéngen har
tagits i beaktande med malet att utforma en s& bra kurs som
mojligt for studenterna.

V. FRAMTIDA UTMANINGAR

Fran och med 2014 ges det mojlighet for ett stdrre antal
utbildningsprogram vid Linkdpings universitet att deltaga i
Demola. Detta gor att nuvarande organisation med
programspecifika kurser inte &r hallbar. Den frimsta
anledningen till detta dr att alla studenter som &r antagna vid
utbildningsprogrammet maste ges mdjlighet att 1dsa kursen. |
teorin betyder detta att flera tusen studenter kommer ges
mdjlighet att involvera sig i Demola vilket inte dr praktiskt
mdjligt, frimst med anledning av antalet tillgéingliga projekt.
Den planerade 16sningen pa detta dr att lyfta ut
Demolakurserna fran respektive utbildningsprogram. I stéllet
for att forst soka sig till en kurs far studenterna soka sig direkt
till Demola dir det sker en matchning mot aktuella projekt.
Blir studenten antagen till Demola blir den sedan automatiskt
antagen till en Demolakurs som féar tillgodordknas till
utbildningen. Blir studenten ddremot inte antagen far den ldsa
traditionella kurser pa programmet. Denna procedur gor att
endast det antalet studenter, med ritt kompetenser, som for
tillfallet behovs for att utfora de aktuella projekten kommer bli
antagna till Demola. Da Demola kommer ha projekt bade var
och host ger detta studenten mojlighet att under sin utbildning
soka till Demola flera génger, men endast bli antagen vid ett
tillfalle.

En svarighet med denna organisation &r att det inte kommer
finnas nagon schemalagd tid pé universitet utan projekten
kommer att helt drivas av Demola. Detta gor det till exempel
svarare for studenter att fad handledning eller stod fran
universitetet eftersom det inte kommer att finnas ldrartid
allokerad for kursens behov. Studenterna maste saledes sjalva

ta kontakt med personer med ldmplig kompetens inom
universitetet och hoppas pa att de ar villiga att stilla upp.

VI. SAMMANFATTNING

Detta konferensbidrag har beskrivit konceptet Demola East
Sweden och hur detta har implementerats genom kursen
Multidisciplindrt Industriprojekt pa civilingenjorsutbildningen
i Medieteknik vid Linkdpings Universitet, Campus
Norrkoping. Efter lyckade pilotprojekt startade kursen hosten
2013. Da kursen fortfarande pagar kan ingen riktig utvirdering
presenteras men all feedback pekar pa att studenterna
uppskattar kursen och de multidisciplinéra inslagen. Exakt hur
kursen kommer ges i framtiden da den blir tillgénglig for ett
mycket storre antal studenter &r for ndrvarande under
diskussion.
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Civilingenjor 1 Mjukvaruteknik vid Linkopings
Universitet — Mal, Design och Erfarenheter

Fredrik Heintz och Inger Erlander Klein
LinkOpings universitet

Sammanfattning—Hosten 2013 startade Linkopings universitet
den forsta civilingenjorsutbildningen i Mjukvaruteknik. Utbild-
ningens mal ir att bland annat att ge ett helhetsperspektiv
pa modern storskalig mjukvaruutveckling, ge en gedigen grund
i datavetenskap och computational thinking samt frimja en-
treprenorskap och innovation. Studenternas gensvar har varit
over forvintan med over 600 sokande till de 30 platserna varav
134 forstahandssokande. Har presenterar vi programmets vision,
mal, designprinciper samt det firdiga programmet. En viktig
forebild &r ACM/IEEE Computer Science Curricula som precis
kommit i en ny uppdaterad version. Tre pedagogiska idéer vi
har foljt dr (1) att anvinda projektkurser for att integrera teori
och praktik samt ge erfarenhet i den vanligaste arbetsformen
i niringslivet; (2) att undervisa i flera olika programsprak och
flera olika programutvecklingsmetodiker for att ge en plattform
att ta till sig det senaste pa omradet; och (3) att infora en pro-
gramsammanhallande Kurs i ingenjorsprofessionalism i arskurs
1-3 som ger studenterna verktyg att reflektera over sitt eget
ldrande, att jobba i niringslivet samt sin professionella yrkesroll.
Artikeln avslutas med en diskussion om viktiga aspekter som
computational thinking och ACM/IEEE CS Curricula.

I. INTRODUKTION

Vi lever i en virld som stidndigt fordndras. Vart samhille blir
alltmer beroende av datorer och mjukvara. Fordndringstakten
okar hela tiden, med teknik som en viktig drivkraft. For att
hantera detta behdvs mjukvaruingenjorer med de nodvéndiga
kunskaperna, firdigheterna och forhallningssétten for att
kunna utveckla och underhédlla de allt storre och kom-
plexare mjukvaruintensiva systemen. For att mota detta behov
har Linkopings universitet utvecklat Sveriges forsta civilin-
genjorsutbildning i Mjukvaruteknik.

In den hir artikeln beskriver vi visionen, malen och desig-
nen av programmet. Vi har anstriangt oss for att formulera mal
och principer som kan anvidndas av andra liknande program,
dven om forutsdttningarna dr annorlunda. Detta gér innehallet
intressant for en storre publik. Slutligen diskuterar vi vik-
tiga aspekter som Computational Thinking och relationen till
ACM/IEEE CS Curricula, vilken dven anvinds for att jamfora
Mjukvaruteknik med liknande program i Sverige.

En anledning att skriva den hér artikeln &r for att bjuda in
till diskussion och konstruktiv kritik kring fragor om hur man
designar ett modernt civilingenjorsprogram inom dataveten-
skap och programvaruteknik. Vi uppmuntrar er att kontakta
oss om ni har fragor eller kommentarer.

II. LIKNANDE UTBILDNINGAR

A. Liknande utbildningar vid Linkdpings universitet

Linkopings Tekniska Hogskola som &dr en del av
Linkopings universitet har i dagsldget fem program inom

dataomradet forutom civilingenjor i Mjukvaruteknik. Tva
civilingenjorsprogram, Datateknik och Informationsteknologi,
ett hogskoleingenjorsprogram i Datateknik, ett tredrigt kan-
didatprogram i Innovativ Programmering samt ett tvaarigt
masterprogram 1 datavetenskap. Niar det giller civilin-
genjorsprogrammen s innehaller Datateknik ungefir lika de-
lar hardvara och mjukvara samt ligger stor vikt pa sam-
spelet mellan dem medan Informationsteknologi fokuserar pa
infrastruktur for att Overfora, strukturera och presentera in-
formation. Med Mjukvarutekniks fokus pa datavetenskap och
mjukvaruutveckling far Linkdpings universitet ett heltickande
utbildningsutbud fran elektronik och hérdvara till mjukvara.

B. Liknande utbildningar i Sverige

Alla tekniska hogskolor har minst ett civilingenjorsprogram
inom dataomrddet. De har varierande inriktningar, fran
héardvaruorienterade till mer mjukvaruorienterade. De program
som mest liknar Mjukvaruteknik dr Datateknik pd KTH och
Informationsteknik pa Chalmers. Aven om det finns likheter
sa finns det ocksa viktiga skillnader. Till exempel sa &r Infor-
mationsteknik pd Chalmers huvudsakligen ett program i pro-
gramvaruteknik med relativt lite datavetenskap och fokuserar
pa ett programsprak (Java).

2011 gjordes en jimforande studie mellan 10 av Sveriges
civilingenjorsprogram inom dataomradet utifrin ACM/IEEE
CS Curricula 2008 [1]. En slutsats dr att det finns en stor
variation av program, fran hardvara till mjukvara, fran teori till
praktik, och fran allminna till mer specifika ingenjorsprogram.
En jamforelse mellan det nya programmet och dessa 10
program gors i sektion V.

III. VISION OCH MAL

Visionen for programmet i Mjukvaruteknik &r enkelt: utbilda
Sveriges bidsta mjukvaruingenjorer. Utbildningen ska ge de
bésta forutsittningarna for en spannande, framgéngsrik och gi-
vande karridr inom det vildigt breda omradet mjukvaruteknik.
Firdiga mjukvaruingenjorerna kommer ta ledande och dri-
vande roller bade i niringslivet och i samhillet samt starta
nya foretag baserade pa innovation och entreprenorskap.

Programmet ska ge de nodvidndiga kunskaperna,
fiardigheterna och forhallningssitten for att kunna utveckla
alla typer av mjukvaruintensiva system, anvinda alla
utvecklingsmetodiker och viktigast av allt att kunna vilja rétt
sprak och metodik for varje given situation. Programmet ska
forbereda studenterna pa en professionell karridr ddr mjuka
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fardigheter som kommunikation, personligt ledarskap och
lagarbete i tvdrfunktionella team &r absolut nodvéndiga.
De konkreta malen for programmet ir att:

1) ge en gedigen grund i datavetenskap och matematik;

2) ge forstdelse och erfarenhet av “Computational Think-
ing”;

3) ge ett helhetsperspektiv pA modern mjukvaruutveckling;

4) ge forstaelse och erfarenhet av flera olika program-
meringssprak/paradigm och industriella utvecklingsme-
todiker;

5) ge forstaelse och erfarenhet av viktiga applikation-
somraden som moderna storskaliga distribuerade och
inbyggda system, mobila och sociala applikationer, samt
Al, datadrivet beslutsfattande och robotik;

6) bygga pa projektkurser med aktuellt teknikinnehall som
integrerar och applicerar teori;

7) frdmja entreprendrskap och innovation;

8) lyfta fram globala utmaningar, hallbar utveckling, och
den globala arbetsplatsen.

IV. DESIGN

P4 tvd ar har vi gatt fran tanken pa att starta ett nytt
program till att de forsta studenterna har borjat. Den riktiga
designprocessen startade Januari 2011 och det har tagit ungefér
18 ménader att nd en stabil version av de tre forsta aren.
Designgruppen har bestatt av representanter fran dataveten-
skap, systemteknik, matematik och studenterna. Det fanns
bivillkor som att minimera antalet helt nya kurser. De storsta
utmaningarna har varit att vilja ut de obligatoriska kurserna
de tre forsta aren, att hitta en bra balans mellan datavetenskap,
datorteknik, systemteknik, programvaruteknik och matematik
sdrskilt med tanke pa att det &r ett civilingenjorsprogram, samt
att ordna kurserna sa att alla forkunskapskrav uppfylls och det
blir en tydlig progression genom programmet. Vi dr véldigt
nojda med slutresultatet, trots en del kompromisser.

Maénga ingenjorsprogram boérjar med grundliggande
matematik- och teknikkurser de tre forsta aren for att studera
tilliampningar och specialiseringar de tva sista aren. Ett
stort problem med detta dr att studenterna inte ser hela
bilden forrdn pa slutet. Det finns tydliga indikationer pa att
manga studenter som hoppar av gor det for att de saknar
helhetsbilden. Da studenter utvecklas och mognar vildigt
mycket under utbildningen innebdr det ocksd att de inte
ar redo att fullt forstd dmnet i borjan. Mjukvaruteknik gor
darfor tre iterationer genom de breda och djupa dmnena
datavetenskap och programvaruteknik. Genom att ha flera
iterationer, pa olika detaljnivéer, dr vi Overtygade om att
studenternas forstielse kommer 6ka markant samtidigt som
antalet avhopp kommer att minska.

Den forsta iterationen dr den forsta terminen som ger en
bred oversikt 6ver hela omradet och hela utbildningen. Den
andra iterationen &r de foljande 5 terminerna som tillsammans
ger en solid grund inom datavetenskap, programvaruteknik,
matematik och relevanta omraden inom systemteknik. Itera-
tionen avslutas med ett kandidatarbete dir studenterna demon-
strerar vad de lért sig de forsta tva iterationerna. Den tredje
iterationen dr masterprofilen de tva sista aren dér studenterna

fordjupar sina kunskaper inom viktiga omraden baserat pa sina
intressen och fallenheter. LinkOpings universitet dr stort och
kan erbjuda ett stort urval av avancerade kurser med aktiva
forskare inom omradet. Den tredje iterationen avslutas med
exjobbet dir studenterna visar att de uppfyller alla kraven pa
en civilingenjor i Mjukvaruteknik.

En oOversikt over programmet ges i Figur 1. Ljusgra 1ador
ir datavetenskap, mellangra 4r andra ingenjorskurser och
de morkgra dr matematikkurser. Varje termin bestar av tva
lasperioder och totalt 30 hogskolepoing (hp). Kurser &r nor-
malt 6hp och ges inom en ldsperiod. Forkortningarna inom
parentes refererar till kunskapsomriden inom ACM/IEEE
Computer Science Curricula 2013 [2]. Amnena som nimns
for de tva projektkurserna beskriver innehallet i lite mer detalj
(summan av delpoédngen dr samma som for hela kursen).

A. Designprinciper
Designen ar baserad pa foljande generella principer:

1) Det ska finnas en tydlig progression genom programmet,
bade vad giller huvuddmnet datavetenskap och vad
giller hur arbetet gors och vad som krévs av studenterna.

2) De tre forsta dren ska bestd av obligatoriska kurser som
ger en gemensam grund medan de tva sista ska vara
sa fria som mojligt for att ge studenterna mojlighet att
utveckla sina intressen och specialisera sig.

3) Det ska normalt sett vara tre parallella kurser, varav en
matematikkurs och en programmeringskurs.

4) Varje termin de tva forsta dren ska fokusera pé ett pro-
grammeringssprak. Studenterna ska ldra sig flera olika
sprak och paradigm med ett tydligt fokus pa koncept
och principer som gor att de snabbt kan ta till sig nya
programmeringssprak. De ska dtminstone lira sig funk-
tionell, imperativ och objektorienterad programmering i
Python, C/C++ och Java.

5) Varje termin ska ha ndgon form av projektkurs. En
projektkurs karaktériseras av storre och relativt Gppna
uppgifter som studenterna ska genomfora, antingen in-
dividuellt eller i grupp. Projektkurser ska integrera och
tillimpa teoretiska koncept och tekniker genom utveck-
ling av mjukvarusystem. En projektkurs kan ocksé in-
nehélla teori.

6) Projektkurser ska anvinda olika metodiker for att ge er-
farenhet och forstéelse av flera olika industriella utveck-
lingsmetoder. Det dr viktigt att valet av metod passar
projektet for att ge ritt forstaelse. Precis som med pro-
grammeringssprak dr det de bakomliggande koncepten
och principerna som #r viktigast samt att fa studenterna
att reflektera 6ver hur valet av metod paverkar resultatet.

7) Matematik &r en central och integrerad del av program-
met. Det dr viktigt att lyfta fram de starka kopplin-
garna mellan matematik och datavetenskap da dessa ger
grunden for “Computational Thinking”. Det forsta aret
ska fokusera pa diskret matematik och logik som é&r
direkt relevanta for mjukvaruteknik. Andra aret ska ge
nddvindiga kunskaper i kontinuerlig matematik. Tredje
aret ska innehalla tillimpade kurser som direkt anvinder
den kontinuerliga matematiken, dér sannolikhetsldra och
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Fig. 1.

statistik #r véldigt viktiga bade for datavetenskap och for
systemteknik.

8) De tre forsta aren ska ha projekt inom de applika-
tionsomraden som nidmndes i malen, dvs. moderna
storskaliga distribuerade och inbyggda system, mo-
bila och sociala applikationer, samt Al och datadrivet
beslutsfattande.

9) Amnen som testning, anvéndbarhet och sikerhet ar
grundldggande i modern mjukvaruutveckling och ska ha
en naturlig plats i de flesta mjukvaruorienterade kurser,
sarskilt projektkurserna.

10) Programmet ska ge en grundliggande forstaelse for
datorarkitektur, elektroteknik och reglerteknik som till-
sammans ger en grundlidggande forstaelse for det mycket
intressanta samspelet mellan datorer och den omgivande
vérlden. Detta dr extra viktigt eftersom det ar ett civilin-
genjorsprogram.

B. Ar 1

De tva forsta terminerna bestdr av tvd matematikkurser,
diskret matematik och logik, tre kurser i datavetenskap,
perspektiv pa datavetenskap, datorsystem och programmer-
ing samt funktionell och imperativ programmering i Python.
Perspektivkursen ger en bred oOversikt over datavetenskap
och relaterade omraden. Programmeringskurserna introducerar
Unix och programmering i Python. Funktionell och imperativ
programmering gés igenom med fokus pa bade rekursiv och
iterativ problemlosning. Rekursion, induktionsbevis och rela-
tionen mellan dem &r centrala koncept. Studenterna far ocksa

En 6versikt 6ver programmet. Ljusgra lador édr datavetenskap, mellangra ér andra ingenjorskurser och de morkgra dr matematikkurser.

prova pa att programmera i Prolog, Haskell samt SQL. Syftet
ir de tidigt ska fa en kinsla for olika sprak och stilar.

Under andra ldsperioden, i perspektivkursen, gor studen-
terna sitt forsta projekt. Syftet dr att de ska gora nagot haftigt
och inspirerande. Projekten dr ganska stora och gors i grupper
om tre studenter som var och en forvintas ligga 130 timmar
péa projektet. Projektet borjar ungefir som en labbserie som
sedan blir mer och mer fri och till slut férvintas studenterna
sjdlva bestimma hur de vill utoka sitt projekt. Exempel pa
projekt dr att programmera humanoida robotar (Nao), Lego
Mindstorm, skriva styrprogram till X-Pilots, och att gora en
webbaserad karttjanst med hjdlp av Google Maps API. Ett
viktigt mal med projektet &dr att studenterna ska inse att de
faktiskt kan utveckla ett storre program samtidigt som de ska
inse att det finns mycket mer att lira. En viktig sidoeffekt ar
att de har nagot konkret att visa upp for familj och vinner pa
jullovet, vilket dr bra bade for dem sjdlva och for att rekrytera
nya studenter till programmet.

Slutligen har vi kursen i Ingejorsprofessionalism som
stricker sig Over alla de tre forsta aren. Detta dr en program-
sammanhallande kurs dir grupperna bestar av studenter fran de
tre forsta arskurserna. Inspirationen kommer fran en liknande
kurs pd KTH och &r en kurs med manga funktioner [3]. De
tvd huvudsakliga dr att ge studenterna en helhetsforstaelse for
programmet och att ldra ut mjuka fardigheter som personligt
ledarskap, etik och att jobba tillsammans med andra. En viktig
och spdnnande fordndring jimfort med kursen pd KTH ér att
vi anvénder dialogseminariemetoden for att reflektera 6ver och
ldra fran erfarenheter [4]. Metoden #r utvecklad av forskare
pa KTH tillsammans med Combitech AB, ett konsultféretag
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med kopplingar till SAAB. Combitech &r ocksa delaktiga i
utvecklingen av kursen och i tridningen av kursens ldrare. Vi
tror att kursen kommer uppfattas som mycket mer trovirdig
da den utvecklas tillsammans med industrin som verkligen vet
vad som dr nodvindigt for professionella ingenjorer.

Efter den forsta terminen ska studenterna ha bra allmin
forstaelse for datavetenskap, programmering och dess formella
grunder i diskret matematik och logik.

Den andra terminen bestdr av en teorikurs, en da-
torteknikkurs, en programmeringskurs och den forsta projek-
tkursen. Kursen i formella sprdk och automatateori ger en
introduktion till teoretisk datalogi och fortsitter det diskreta
mattesparet. Kursen i datorteknik ger en introduktion till
digitalteknik, komponenterna i en dator och hur de kopplas
samman samt assemblerprogrammering. Kursen i objektori-
enterad programmering och Java ger studenterna ytterligare
ett sprik och ett paradigm. Over hela terminen ligger ocksé
projektkursen i mobila och sociala applikationer. Den introduc-
erar ett viktigt applikationsomréde och ett systematiskt sitt att
utveckla mjukvara. Fokus &r pa den individuella utvecklaren
som designar och utvecklar anvindbara mobila applikationer
med sociala funktioner. Viktiga principer som tas upp &r
prototypning vid design, anvindbarhet, enhetstestning, och
kodgranskning.

C Ar2

Den tredje terminen bestar av en kurs i programutveck-
lingsmetodik, en stor kurs i datastrukturer, algoritmer och
programmeringsparadigm som anvinder C++, en kurs i linjdr
algebra och en introduktionskurs i analys. Delen om program-
meringsparadigm #r sirskilt viktigt dd den samlar upp alla
paradigmen och relaterar dem till varandra. Den visar ocksé
hur samma koncept kan realiseras pa manga olika sitt. Efter
den hir terminen ska studenterna vara duktiga programmerare.

Det idr ett genomtidnkt val att ha kursen i programutveck-
lingsmetodik efter det forsta projektet. Tanken &r att studen-
terna ska ha erfarenhet med mjukvaruutveckling innan de lér
sig teorin. P4 sa sitt dr studenterna mentalt forberedda pa
innehallet och har redan stott pa nigra av de problem som
utvecklingsmetodikerna forsoker hantera.

Den fjdrde terminen bestar av analys i en och flera vari-
abler, operativsystem, samt en projektkurs i distribuerade och
inbyggda system. Koncept relaterade till datorsystem stud-
eras fran manga olika perspektiv. Grunden dr datorer som
kopplas samman i nitverk dir forstaelse for operativsystem
och datorndt &r vildigt viktiga. Utifrdn den hédr grunden &r
det naturligt att ta upp utokningar som multicore, parallella
datorer, samt inbyggda system. Ett viktigt steg &r att se datorer
sammankopplade i nitverk som distribuerade system samt att
designa och utveckla program for dessa. Viktiga begrepp ér
skalbarhet, feltolerans, sidkerhet och testning av distribuerade
system.

D. Ar 3

Det tredje aret bestdr av kurser i Al och databaser, som
ar tva viktiga omraden inom datavetenskap, sannolikhetsldra
och statistik som dr centrala t.ex. for empiriska aspekter

av ingenjorsvetenskap, samt fysik och mekanik som ger en
grundlidggande forstaelse for den fysiska vidrlden. Den hir
kunskapen utokas och appliceras i kurserna i systemteknik och
reglerteknik dér studenterna lér sig grunderna for elektriska
kretsar, signaler och system inklusive att médta, modellera och
styra dessa. Projektkursen i termin fem fokuserar pa Al och
datadrivet beslutsfattande. Kursen kommer tillimpa mycket av
innehéllet i mattekurserna dd maskininldrning och datamining
baseras pa linjir algebra, sannolikhetslédra och statistik.

Kandidatprojektet motsvarar hilften av termin sex. Detta &r
ett storre mjukvaruutvecklingsprojekt dir studenterna jobbar i
grupper om 6-8 studenter tillsammans med en extern kund.
Malet #r att utveckla det kunden bestiller. Det betyder att
studenterna maste vilja den metod som ldmpar sig bést och
sedan folja den. De méste hantera saker som att kunderna
dndrar sig, att medarbetare blir sjuka eller kanske férsvinner
(uppnéds genom att byta personer mellan grupperna). Varje
student skriver en kandidatuppsats baserat pa sitt arbete.

Nir studenterna har fullféljt de tre forsta aren sd kan de ta
ut en kandidatexamen. Detta gor det mojligt for dem att byta
universitet for sina masterstudier. Vér erfarenhet ir att vildigt
fa gor detta.

E. Ar 4-5

De tva sista dren motsvarar ett masterprogram och bestar
huvudsakligen av valfria kurser. For att fa en masterexamen
behover studenterna ta 90hp pa avancerad niva inklusive 30hp
exjobb. For att hjilpa studenterna att vilja finns det ett antal
profiler. Varje profil bestar av en méngd kurser varav studenten
maste ta minst 36hp dir minst 30hp dr pa avancerad niva.

Tva nya profiler kommer att utvecklas for programmet: In-
dustriell mjukvaruutveckling samt Al och datadrivet beslutsfat-
tande. Det finns dven existerande profiler frdn programmen
i Datateknik och Informationsteknologi som t.ex. Program-
mering och algoritmer, Spelprogrammering, Sikra system och
International Software Engineering tillsammans med Harbin
Institute of Technology som ger dubbel examina.

For profilen i Industriell mjukvaruutveckling kommer
atminstone tva nya viktiga kurser att utvecklas. Den forsta
ar en kurs i storskalig mjukvaruutveckling baserad pa open-
source-projekt och &r central for att studenterna ska fa erfaren-
het av att jobba med riktigt stora projekt tillsammans med
manga andra. Viktiga fiardigheter som trinas ir att sétta sig in
i, felsoka och vidarutveckla existerande program. Att hantera
legacy-system dr en kompetens som dr starkt efterfragad.
Enligt vara niringslivsrepresentanter #r det hir en fiardighet
som de flesta studenter saknar eftersom de &dr vana vid att
skriva saker fran grunden, vilket sker vildigt sillan i industrin.
Den andra kursen handlar om entreprendrskap och innovation.
Mjukvaruomréadet dr en vildigt spannande bransch dir steget
fran idé till kommersialiserad produkt dr vildigt kort. Ett
nystartat foretag kan direkt fa global distribution antingen
genom Internet eller genom en appstore. Mjukvarubranschen
dr extremt expansiv och ritt idé, rdtt genomford, vid ritt
tidpunkt kan leda till ett miljardféretag inom valdigt kort tid
(exempel Instagram).

Profilen i AI och datadrivet beslutsfattande fokuserar pa
de vildigt spannande omradena artificiell intelligens, mask-
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ininldrning, datamining, och datadrivet beslutsfattande. Pro-
filen har en vildigt stark forskningsanknytning vid Linkopings
universitet och dr ett samarbete mellan institutionerna i
datavetenskap och systemteknik.

V. DISKUSSION
A. Computational Thinking

“Computational thinking” eller datalogiskt tdnkande &r cen-
tralt for programmet. Héri ingar rekursiv nedbrytning av
problem i mindre och mer hanterbara delar; att hitta och
generalisera monster genom att exempelvis systematiskt 16sa
mindre fall; att anvénda simulering fOr att antingen approx-
imera l6sningar eller for att generera och testa hypoteser. Har
anvinds idéer fran bade datavetenskap och matematik, och
programmering anvénds ofta som en dellosning.

En viktig utmaning &r att knyta samman kurser i program-
mering och matematik. I programmeringskurserna forsoker
lararna att visa hur dmnena kopplar till varandra explicit
genom att t.ex. peka pa likheterna mellan induktiva bevis
och rekursiva berdkningar, och genom att anvinda matem-
atiska funktioner som programmeringsexempel. Hirigenom
visas fordelarna med matematik for programmering. Var nu-
varande utmaning &r att visa fordelarna med programmer-
ing i matematiken. For att uppnd detta undersoker vi hur
“computational thinking” kan anvéndas i diskret matematik,
vilket dr den forsta matematikkursen pa Mjukvaruteknik.
Som en del i detta har vi undersokt studenternas attityd till
matematik och programmering samt deras syn pa samspelet
mellan matematik och programmering. Preliminéra data visar
att studenterna dr mycket postiva till matematik och extremt
positiva till programmering. Dessutom inser studenterna att det
finns en viktig koppling mellan dmnena, men de saknar dnnu
formagan att kombinera matematik och programmering. For
att visa studenterna hur viktigt och anvindbart detta samspel
ir, samt att lira ut vissa grundliggande kunskaper, si har
inldmningsuppgifterna utvidgats med forslag pa hur program-
mering kan anvindas bade som ett verktyg for att undersoka
matematiska problem och for att finna mdjliga l0sningar.
Programmering dr bara ett verktyg, de maste fortfarande bevisa
matematiskt att deras svar dr korrekta. Vi hoppas hidrigenom
att studenterna blir mycket bittre pa att anvinda matematik
som ett verktyg vid programmering och programmering som
ett verktyg for att 16sa matematiska problem.

B. ACM/IEEE CS Curricula

ACM/IEEE CS Curricula [2] &r ett viktigt och imponerande
dokument som tydligt beskriver kunskaperna som varje
datavetare (computer scientist) bor ha. D& de har gjort ett
mycket bra jobb s& har vi anvint ldroplanen som en guide
och en mattstock for att siakerstilla att Mjukvaruteknik ticker
in alla relevanta aspekter av datavetenskap. I oversikten Over
programmet (Figur 1) har vi klassificerat innehallet i kurserna
enligt ACM/IEEE CS Curricula 2013. Genom att jimfotra
innehallet i kunskapsomrddena med innehéllet i programmet
ser vi tydligt att programmet tdcker det allra mesta.

Karlfeldts exjobb har som vi tidigare ndmnt jamfort 10 sven-
ska civilingenjorsutbildningar liknande Datateknik pa KTH

relativc ACM/IEEE CS Curricula 2008 [1]. Figur 2 visar
for varje kunskapsomrade hur Mjukvaruteknik ligger till i
forhallande till genomsnittet av de 10 utbildningarna som
Karlfeldt studerat. Det &r viktigt att notera att figuren endast tar
upp obligatoriska kurser under de tre forsta aren. Det betyder
att kurserna de tva sista aren inte dr med. Figuren anvinder
procent da olika utbildningar har olika stor del obligatoriska
kurser. Figuren dr en utdkning av Figur 1 i Karlfeldts exjobb.

Tva viktiga slutsatser kan dras fran Figur 2. For det forsta
att Mjukvaruteknik uppfyller ACM/IEEE CS Curricula 2008
under de tre forsta aren. For det andra att Mjukvaruteknik in-
nehéller betydligt mer datavetenskap 4dn de andra programmen.
Det finns sjélvfallet program med mer innehall inom specifika
omraden, men inget annat program har samma breda och djupa
tackning av datavetenskap.

C. Ingenjorsaspekter

Alla ingenjorsutbildningar vid Linkopings universitet byg-
ger pa CDIO-konceptet (Conceive, Design, Implement, Oper-
ate) [5]. CDIO dér ett koncept for att systematiskt utveckla,
genomfora och evaluera ingenjorsutbildningar enligt deras
syllabus, som specificerar kunskaper och fardigheter som alla
studenter forvintas ha. Ingenjorsutbildningarna pa LinkOpings
universitet anvinder en variant av CDIO syllabus som kallas
for LiTH syllabus. Den har fyra huvudrubriker:

1) Matematiska, natur- och teknikvetenskapliga kunskaper;

2) Individuella och yrkesmissiga firdigheter och
forhallningssiitt;

3) Formaga att arbeta i grupp och att kommunicera;

4) Planering, utveckling, realisering, drift och affdrsméssigt
forverkligande av tekniska produkter, system och
tjanster med hédnsyn affdrsméssiga och samhilleliga be-
hov och krav.

Det finns en direkt koppling mellan LiTH syllabus och de
nationella malen for civilingenjorsutbildningar, vilket bety-
der att om en utbildning uppfyller LiTH syllabus sa upp-
fyller de dven de nationella malen. Genom Mjukvarutekniks
amnesinnehall, de manga projektkurserna och den nya kursen i
ingenjorsprofessionalism uppfyller programmet LiTH syllabus
och dirmed de nationella civilingenjorsmalen.

VI. ERFARENHETER

I introduktionen ndmnde vi ett antal utmaningar, inklusive
att vilja vilka kurser som ska ingéa och i vilken ordning. Hér
diskuterar vi nagra erfarenheter utifrdn dessa utmaningar.

Normallt sett dr kurser 6hp och gar i en ldsperiod. Detta gor
det svart att fa plats med allt material vi vill ha med i program-
met. For att komma runt det skapade vi storre kurser som gar
6ver en hel termin och som bestir av flera mindre delar. En
konsekvens idr att programmet blir mer beroende av att ldrarna
pa dessa kurser ticker det material som vi har rdknat med.
For att sékerstilla att detta sker har vi skapat en arbetsgrupp
med examinatorerna for dessa kurser samt nagra andra viktiga
kurser som de inledande programmeringskurserna och kursen i
ingenjorsprofessionalism. Ordfoérande i programplanegruppen
for Mjukvaruteknik dr dven ordférande i arbetsgruppen. Pa sa
sétt kopplas design och genomférande av programmet tydligt
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Fig. 2. En jamforelse mellan svenska civilingenjorsutbildningar med inriktning mot datavetenskap utifrin ACM CS Curricula 2008, baserat pa Figur 1 i [1].

samman. En annan konsekvens &r att det blir svarare att hélla
reda pa forkunskaper. Tidigare definierade kursnamnen oftast
innehallet, men nu blir namnen mer generella och det krivs
att man tittar pa vad kursen faktiskt innehaller for att avgora
om studenter har uppnatt forkunskapskrav till senare kurser.
Samtidigt 4r en lirdom fran designprocessen att kursnamn kan
ge ett intryck av vad kursen innehéller, medan kursplanen ger
ett annat intryck.

Fran borjan ville vi att fysik, mekanik, systemteknik, re-
glerteknik och Al skulle ldsas samtidigt och tydligt kny-
tas samman i ett robotikprojekt. Tyvirr skulle det kriva
fordndringar med alltfér ménga nackdelar, fraimst pa grund
av forkunskapskraven for de hir kurserna.

Vad saknas? De tre forsta aren ticker flera programmer-
ingssprak och programmeringsparadigm vilka ger en véldigt
bra grund. Dock &r paradigmdelen ganska liten. Dessutom
hade det varit bra med en grundliggande kurs i program-
spraksdesign dér grunderna i parsning och tolkning av sprak
tas upp samt doménspecifika sprak vilka blir allt viktigare.
Det finns dock kurser i arskurs 4 och 5 i kompilatorkon-
struktion samt data- och programstrukturer som till stor del
ticker behovet. En annan svaghet &dr att det inte finns obli-
gatoriska kurser i optimering och grafteori som bada &r
vildigt grundldggande och centrala for stora delar av modern
datavetenskap.

En kompromiss vi fick gora dr att placera kursen i san-
nolikhetsldra och statistik i termin 5, dven om vi ville ha
den tidigare. En fordel med detta #r att studenterna di har
last flervariabelanalys, vilket gor att kursen kan komma lite
langre. I slutdndan 4r det antagligen bra att studenterna &r mer
matematiskt mogna nir de tar den hir viktiga kursen.

VII. SAMMANFATTNING

Vi har beskrivit visionen, malen och designen av Sveriges
forsta civilingenjorsprogram i Mjukvaruteknik (Master of
Science in Computer Science and Software Engineering).
Malen med programmet #r att ge ett helhetsperspektiv pa
modern storskalig mjukvaruutveckling, att ge en bred och
djup forstéelse av datavetenskap och “computational thinking”,
samt frimja innovation och entreprenorskap.

Att utveckla ett helt nytt civilingenjorsprogram #r vildigt
spannande, utmanande och tillfredsstéllande. Vi anser att vi har
lyckats gora bra avvigningar i valet och ordningen av kurser
sd att malen uppnds. Studenternas respons har varit vildigt
positiv med mer dn 600 sokande till de 30 platserna, varav
mer dn 130 forstahandssokande. Nir programmet startade i
host antogs 40 personer, vara 39 hade Mjukvaruteknik som
sitt forstahandsval. 38 studenter kom till uppropet och efter
en ldsperiod finns drygt 30 studenter kvar. Vi jobbar nu hart
for att programmet verkligen ska leva upp till visionen och
till de hogt stdllda malen och verkligen vara virldens bista
mjukvaruingenjorsutbildning.
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Kompetensbreddning av larare pa
civilingenjorsprogram

Fredrik Georgsson, Umed universitet

Sammanfattning — Under varen 2013 genomfordes ett kompe-
tensutvecklingsprojekt av lirarna pa civilingenjorsprogrammet i
teknisk datavetenskap vid Umea universitet. Projektets syfte var
att bredda lirarnas kompetens vad giller kunskaper om pro-
grammets mal och syfte samt de yrkesroller vi utbildar vira
studenter till. Sammantaget deltog lirare som representerar 82%
av programmets baskurser efter genomganget projekt anser sig
lirarna ha en mycket bra forstielse for programmets mal och de
yrkesroller studenterna utbildas for. Lirarna anser dven att
projektet hjilpt dem till denna forstielse.

1. INTRODUKTION

IVILINGENJORSPROGRAMMET i teknisk dataveten-

skap vid Umed universitet bestdr av 25 baskurser. En
baskurs dr en kurs som studenterna slussas till sd linge de
foljer programmet och uppfyller férkunskapskrav. Baskurser
svarar ofta mot explicita eller implicita examenskrav och kan
ddrmed i princip anses vara obligatoriska. Under ldséret
2012/2013 var det 21 olika personer som var kursansvariga pa
dessa baskurser. Av dessa 21 dr nio sjilva ingenjorer och fyra
har egen erfarenhet av ingenjorsarbete i ndringslivet. Under de
arliga programutvirderingarna [1], d& programmet bland annat
presenterar en sjdlvskattning av CDIO’s principer [2] har
under ett par ar konstaterats en relativ brist i princip 9: Lérar-
nas kompetens vad giller CDIO-kunskaper (ingenjorsféardig-
heter), se Fig. 1.

I syfte att forbdttra denna brist initierades ett projekt med
syfte att bredda ldrarkdrens kompetens vad giller ingenjors-
fardigheter. Projektet hade som malséttning att ldrare efter
genomganget projekt ska

1. kénna till programmets méalséttning och de yrkesroller

vi utbildar studenterna till,

2. ha en forstaelse for hur olika kraven kan vara pa stu-

denter pa olika arbetsplatser och delar av branschen,

3. kunna diskutera hur det egna dmnet relaterar till de

kunskaper och fardigheter vi vill 6verfora till vara stu-
denter.

Projektet bygger pa att programmets ldrare inom ramen for sin
kompetensutveckling deltar i diskussionsseminarium och
studiebesok.

F. Georgsson r aktiv vid institutionen for datavetenskap, Umed universitet
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Fig. 1. Sjdlvskattning av CDIO’s 12 principer for civilingen-
Jjorsprogrammet i teknisk datavetenskap

Denna rapport beskriver kompetensutvecklingsprojektets
genomforande, utfall samt vilka slutsatser som kan dras fran
erfarenheterna.

II. KOMPETENSBREDDNINGSPROJEKT

A. Projektets uppstart

Baserat pa projektidén soktes pengar fran teknisk naturve-
tenskapliga fakultetens kvalitétsmedel. Sammantaget bevilja-
des 150 kkr for projektet. Storsta posten i projektbudget var 12
timmars kompetensutveckling per ldrare, men budgeten inne-
holl ocksé medel for resor och luncher.

Samtliga 21 ldrare med kursansvar pa nagon av program-
mets 25 baskurser inbjdds att delta i projektet. Inbjudan gick
till prefekter pa lararnas institutioner i syfte att forankra s att
projektet skulle ingd som en del av ldrarnas formella kompe-
tensutveckling.

I ett inledande mote med berdrda prefekter presenterades
projektet och dess malsdttningar. Vissa av kurserna bemannas
med olika kursansvariga ar fran ér. I dessa fall fordes en dis-
kussion med prefekterna angéende vilka ldrare vid institution-
en som oftast undervisar de tekniska datavetarna pa ndgon
kurs. Av de 21 larare som ursprungligen var tilltdnkta hade 15
mojlighet att delta i projektet, och den frimsta anledningen till
att inte delta var att ldrarnas kompetensutveckling redan var
fullt intecknad.



4:e Utvecklingskonferensen for Sveriges ingenjorsutbildningar, Tekniska Hogskolan vid Umea universitet,
27 november — 28 november 2013

De 15 ldrarna fordelades pé institutioner enligt f6ljande:
e Datavetenskap (6 st)
o  Fysik (2 st)
e Tillampad fysik och elektronik (4 st)
e  Matematik och matematisk statistik (3 st)

De ldrare som deltog i projektet representerar 172,5 hp av
programmets 210 hp baskurser (dvs 82%).

B. Projektets genomférande

Efter en initial diskussion med foretag och inblandade pre-
fekter beslots att projektet delas upp i tre delar:

1. Inledande traff med information och diskussion om
civilingenjorsprogrammet i teknisk datavetenskaps
malsittning och upplédggning.

2. Studiebesok pa typiska arbetsplatser for program-
mets alumner.

3. Uppfdljande traff med diskussioner och reflektioner.

Vid den inledande triaffen lades stor vikt vid att diskutera
grundldggande fragor som “vad &r en ingenjor?”, ”vad skiljer
en ingenjor fran en naturvetare?”, och “vad skiljer en datave-
tare fran en ingenjor?”. Syftet med denna diskussion var att
medvetandegdra att ett civilingenjorsprogram syftar mot andra
mal dn generella naturvetenskapsprogram och dven program-
men i datavetenskap. I lararpopulationen dr en majoritet sjélva
inte ingenjorer och vi vill vara sékra pa att man verkligen gjort
dessa distinktioner. Vid den inledande triffen diskuterades
ocksa de nationella malen for civilingenjérsexamen och hur vi
inom inriktningen mot teknisk datavetenskap specificerar
begrepp sa som teknikomrade, bredd, djup osv.

Studiebesdken upptog den mesta projekttiden och samman-
taget genomfordes fyra studiebesok vid tva olika tillféllen. I
syfte att visa pa en bredd vad géller miljoerna véra alumner &r
verksamma inom besoktes tva konsultbolag (UDK' och Ti-
eto”) samt tva produktbolag (Cinnober’ och Algoryx*). Aven
konsultbolagen har egna produkter. Foretagen valdes dels for
att programmet redan har goda kontakter med dem via det
ndringslivsrad som finns knutet till IT-omradet och dels for att
de har ett flertal alumner fran teknisk datavetenskap anstillda.
Studiebesdken péd respektive foretag var ca tva timmar per
foretag och gemensamt for alla besok var att de bestod av en
kort introduktion till foretaget, en rundvandring och en dis-
kussion med alumner fran teknisk datavetenskap. Alumnerna
berittade om en typisk dag pé sin arbetsplats, vad de jobbade
med, sin yrkesroll, vilka verktyg man anvénder osv. Vidare
berittade alumnerna om vilka kunskaper och fardigheter som
de virderade mest fran sin utbildning, vad man 6nskade att det
skulle finnas mer av och sé vidare. Lararna hade relativt gott
om tid att stdlla frdgor och diskutera. Alla ldrare hade inte

" www.udk.se
2 www.tieto.se
* www.cinnober.se

* www.algoryx.se

mojlighet att delta pa alla studiebesdk, men som minst deltog
11 och som mest samtliga 15 ldrare.

Vid den avslutande tréffen diskuterades de samlade intryck-
en fran studiebesoken och hur de olika kurserna pa program-
met bidrog till de kunskaper och fardigheter som foretagen
efterfragade.

C. Utvdrdering av projekt

Vid den avslutande traffen utvdrderades projektet och delta-
gande lérare fick svara pa fragor diar man skulle ta stdllning till
hur vil man upplevde att man uppnadde projektméalen och om
man ansag att projektet bidragit till att man ndrmat sig malet.

I Tabell I visas genomsnittligt utldtande hur vél man héller
med om péstdendet. Skalan &r att 5,0 indikerar att man héller
med i mycket hog grad, 3,0 att man till viss del haller med och
0,0 att man inte alls haller med fragan. I Tabell II anvinds
skalan 5,0 ja, 3,0 lite och 0,0 inte alls for att visa projektets
inverkan pa maluppfyllelsen.

TABELL I
RESULTAT AV UTVARDERING AV MALUPPFYLLNAD

Projektmal T

Kénner du att du uppnar malet: kdnna till programmets | 4,3
malséttning och de yrkesroller vi utbildar studenterna
till.

Kénner du att du uppnar malet: ha en forstaelse for hur | 4,1
olika kraven kan vara pa studenter pa olika arbetsplat-
ser och delar av branschen

Kénner du att du uppnér malet: kunna diskutera hur det | 3,5
egna dmnet relaterar till de kunskaper och fardigheter
vi vill dverfora till véra studenter

TABELL II
RESULTAT AV UTVARDERING AV PROJEKTETS INVERKAN

Projektmal T

Har projektet bidrag till att du ndrmat dig malet: kénna | 4,3
till programmets malsdttning och de yrkesroller vi
utbildar studenterna till.

Har projektet bidrag till att du ndrmat dig malet: ha en | 4,3
forstaelse for hur olika kraven kan vara pa studenter pa
olika arbetsplatser och delar av branschen

Har projektet bidrag till att du ndrmat dig malet: kunna | 2,6
diskutera hur det egna dmnet relaterar till de kunskaper
och fardigheter vi vill 6verfora till vara studenter

Har projektet varit givande 5,0

III. DISKUSSION

Ur Tabell I ser vi att de som deltog i projektet anser sig
uppné projektmaélen till viss del och ur Tabell II ser vi att pro-
jektet till relativt hog grad hjélp dem att ndrma sig malet, un-
dantaget malet att kunna diskutera hur det egna dmnet relaterar
till mélen med programmen. I Tabell II ser vi ocksé att samt-
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liga deltagare anser att projektet varit givande, alltsd vl vért
att 1agga sin kompetensutvecklingstid pa.

For att kunna héja graden av méluppfyllnad for det tredje
projektmalet, sista raden i Tabell I (kunna diskutera det egna
amnet i relation till utbildningens mél) borde vi ha komplette-
rat projektet med ytterligare diskussionsseminarium alternativt
amnesspecifika workshops.

Den hoga tdckningsgraden pé projektet (83% av podngen av
programmets baskurser) dr mdjligt tack vare att deltagande i
projektet ingick i lirarnas kompetensutveckling och detta i sin
tur bygger pa att projektet forankrades pa prefektnivd och
finansierades av programmet.

Det hade givetvis varit mojligt att arrangera studiebesok pa
foretag och allmént bjuda in ldrare att delta, det vill sdga att
projektet inte var en formell del av ldrarnas kompetensutveckl-
ing. Péa detta sdtt hade projektkostnaden reducerats till ca tva
procent av den aktuella kostnaden och endast omfattat trans-
porten till och fran foretagen. Nackdelen med denna ansats &r
vi da inte kommit i nédrheten av en tdckningsgrad pa 83%.
Detta kan vi séga utifrdn erfarenheter dragna inom Nérkon-
takt-verksamheten [3] ddr man provat att bjuda in fakultetens
larare till studiebesok med fokus pé yrkesrollen for ingenjorer.
I denna verksamhet deltog dé en mycket liten del (<10 %) av
de inbjudna ldrarna. Det var ocksé tydligt att de ldrare som
faktiskt deltog gjorde sa pa ett flertal av de studiebesok som
arrangerades och det var ocksa dessa larare som redan hade en
hég kompetensniva vad giller CDIOs princip 9. Man kan
argumentera att uppldggning pa projektet med allmén inbjudan
och frivilligt deltagande inte hade forbéttrat den allménna
kompetensen vad giller ingenjorsfardigheter hos ldrarna: de
som deltar har redan kompetensen.

Den valda ansatsen for genomférandet inom ramen for
kompetensutveckling har onekligen resulterat i ett relativt dyrt
kvalitetsutvecklingsprojekt. I ansdkningsomgéngen stod en-
bart detta projekt for ca 50% av totala budgeten for kvalitéts-
medel sokbara fran samtliga program pé fakulteten. Totalt sokt
belopp i denna ansdkningsomgéang var 466 kkr och beviljat
320 kkr varav detta projekt stod for 150 kkr. I skenet av detta
bor man stilla fraigan om de pengar projektet kostat kunnat
laggas p& ndgot annat?

Projektets hoga kostnad kommer av att det blir ménga per-
sontimmar som ska finansieras eftersom det &r manga larare
inblandade i undervisningen pa programmets baskurser. Ef-
tersom grundproblemet var att hdja ldrarnas kompetens vad
giller ingenjorsfardigheter (CDIOs princip 9) dr det svart att
angripa problemet pa annat sitt dn att erbjuda lirare kompe-
tensutveckling. Kostnaden maste alltsi med nddvindighet
skala linjart med antalet ldrare inblandade i programmets
undervisning.

Fragan om kostnadseffektivitet bor i stéllet bli: kan man
hitta ett kompetensutvecklingsprojekt som pa mindre &n tolv
timmar per ldrare ndr samma resultat? Det dr klart att genom
att minska antalet studiebesok till tre eller tvd hade man
kanske natt samma resultat till 14gre kostnad. Detta &r svart att
svara pa utan att genomfora fler projekt. Vi kan dock konsta-
tera att valet av foretag att forldgga studiebesok till och valet

av alumner som ldrarna moter blir d& mer kritiskt eftersom
”samplingen” blivit mindre. I sin nuvarande form métte lérar-
na fyra foretag och pa varje foretag tva — tre alumner.

Vid genomgang av ekonomin till projektet ser vi att ef-
tersom alla larare inte deltog pa alla studiebesdk och att antalet
larare som deltog (15) dessutom var ldgre &n budgeterat (21)
kommer vi att kunna erbjuda projektdeltagarna tva studiebe-
sok till under hosten 2013.

Foretagen har varit mycket positiva till att delta i projektet
och stiller upp utan kostnad. Nir projektet blev mer allmént
kdnt anmailde foretag som inte var med i det initiala projektet
intresse av att delta om nagon typ av fortsdttningsprojekt
skulle bli aktuellt.

IV. SLUTSATSER

Projektet i sin nuvarande form anses vara lyckat. Uppldgget
kan dock anpassas nagot for att inom befintliga ekonomiska
ramar na dven projektmal tre genom att byta ut ett studiebesok
mot dmnesspecifika workshops med fokus pé hur olika &mnen
relaterar till programmet och programmalen.
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Att integrera hallbar utveckling — en nysatsning
pa KTH

Sara Karlsson och Emma Stromberg, KTH

Abstract — Fran att ha haft en relativt 1ag profil pa omradet,
har KTH under senare tid intensifierat arbetet med att integrera
hallbar utveckling i utbildningen. Nysatsningen har gjorts i
respons pa bade externt och internt tryck. Sedan 2011 pagar ett
fordndringsarbete i en rad olika fora och former. En vicerektor
for hallbar utveckling och ett akademiskt rad (KTH-S) har
tillsatts. Ett forslag till preciserade lirandemal har tagits fram,
liksom en hogskolepedagogisk kurs i lirande for integrering av
hallbar utveckling i den egna undervisningen och en
verktygslada for lirare. Arbetet kan nu siigas ha évergatt fran en
mobiliseringsfas till en tidig implementeringsfas.

Nyckelord — hallbar utveckling, lirandemal, forindring,
utbildningsutveckling.

BAKGRUND

ET har linge funnits savil eldsjidlar som framgéngsrik

forskning inom hallbar utveckling paA KTH. Energi, kemi
och stadsplanering dr exempel pd omrdden som har utmérkt
sig. I jimforelse med sina systeruniversitet — sdvil svenska
som amerikanska och europeiska - har KTH dock historiskt
haft en relativt 14g profil pa omradet. Med nagra undantag har
héllbarhetsfragorna ocksd varit otydligt integrerade i
utbildningarna. Detta visade en intern utredning fran 2010 [1],
som ocksd patalade att KTH inte levde upp till sina egna,
relativt ambitidsa hallbarhetspolicies. Utredningen fungerade
som nagot av en vickarklocka for det interna arbetet med
héllbar utveckling pa KTH.

Externt tryck

Pé det nationella planet &r fragan om att integrera hallbar
utveckling i hogre utbildning inte heller ny, men den har fatt
storre genomslag under senare ar tack vare lagstiftning och
utvdrdering. D& hogskolelagen dndrades 2006 infordes ett nytt
stycke som aldgger alla ldrosdten att verka for hallbar
utveckling i bred bemérkelse. Snart dérefter kom 2007 érs
hogskoleforordning som specificerade lirandemal for bland
annat civilingenjors- och hogskoleingenjorsexamen. Blivande
civilingenjorer ska till exempel “visa forméga att utveckla och
utforma produkter, processer och system med héinsyn till
ménniskors forutséttningar och behov och samhéllets mal for
ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbar utveckling” [2]. I
Hogskoleverkets ~ (numera:  Universitetskanslersimbetet)
nationella  utvdrdering 2012 valde bedomarna ut

Sara Karlsson, Skolan for teknikvetenskaplig kommunikation och
larande/Universitetsforvaltningen, KTH, Brinellvagen 8, 100 44 Stockholm.
sarak2@kth.se

Emma Stromberg, Skolan for kemivetenskap/KTH-S, Brinellvagen 8, 100
44 Stockholm. emmast@kth.se

héllbarhetsmalen for sdrskild granskning. Det gjorde att
frdgorna lyftes fram ytterligare.

Tillsammans kan den interna utredningen fran 2010 och det
externa politiska trycket sdgas ha skapat storre insikt om
fragorna pa KTH. Den nysatsning som vi beskriver i detta
paper visar att hallbar utveckling nu 4r hogt pa dagordningen.

PERSPEKTIV PA FORANDRING I HOGSKOLAN

Hinder for fordandring

Okad medvetenhet 4r dock bara forsta steget. Hur ska
hallbarhetstankande och héllbarhetspraxis fa reellt genomslag
i hogskolan? Det &r ingen enkel fraga, visar tidigare studier.
Ofta kriaver det fundamentalt nytinkande, som kan behova
komma till uttryck i undervisningsreform, nya arbetsformer,
och organisationsfordndringar. [3]-[5]

Hogskolan dr en omvittnat komplex miljo med ménga
verksamhetsnivaer. Precis som andra foréndringsinitiativ kan
satsningar pa hallbar utveckling méta motstand. Det géller inte
minst i de akademiska miljéer som dr starkt disciplindrt
inriktade och har vetenskaplig autonomi som ledstjarna. Dar
kan det bade finnas ett motstdnd mot styrning och centrala
riktlinjer generellt, och mot den tvirvetenskapliga ansats som
ingdr i héllbarhetsbegreppet. Studier av Mulder et al. visar pa
en sirskild problematik i ingenjorsutbildningskulturen, dir i
synnerhet sociala, ekonomiska och politiska aspekter av
héllbarhet kan ha svart att vinna acceptans. [6]

Mdjligheter till fordndring

Att tro att fordndringar sker Over en natt dr saledes
orealistiskt. Samtidigt finns det forskning som visar att dagens
hogskola ar mer fordndringsbenéigen én tidigare och att det
sker alltfler strategiska kursandringar [7]-[8].

Djup fordndring ar mojlig, men den &r en process som tar
tid och som ofta genomgéar flera stadier. I det hér
sammanhanget talar organisationsteoretiker om begreppen
sensemaking och sensegiving och refererar till den process
som behover ske internt for att fordndringen ska kunna forstés,
f& stod och kommuniceras. Kezar [9] identifierar tre olika
stadier 1 fordndringsprocessen: mobilisering, implementering
och institutionalisering. I mobiliseringsfasen handlar mycket
om att staka ut en gemensam fardriktning och att diskutera sig
samman. | implementeringsfasen har man natt fram till
handling, till exempel att lansera nya ldrandemal,
organisatoriska fordndringar eller arbetssatt. I
institutionaliseringsfasen, slutligen, ar arbetet inte ldngre
“nytt” utan ingdr som en forgivettagen del av vardagen. En
kulturell forandring har skett.
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Kezars studie (som handlar om tvérvetenskap) lyfter fram

fem framgéngsfaktorer: senioradministrativt stod,
samarbetsinriktat ~ ledarskap, stod fran  personalen,
handlingsfokus och tydlig struktur. Hon nimner &ven

betydelsen av att ha breda diskussioner, att arbeta Gver
disciplingrénserna, att anordna presentationer for allmdnheten
och att bjuda in externa talare. Det fordndringsarbete som &r
bade djupt och brett, och som tar hdnsyn bade till strategier
och till hinder, kan lyckas vil, visar hennes studie.

Mulder et al. kommer till en liknande slutsats d& de betonar
de olika aktdrernas och verksamhetsnivdernas roll i
fordndringsarbetet. Det dr viktigt att arbeta pd ménga nivéer.
”Sustainabilising  engineering universities is like a
simultaneous chess game being active at the grassroots level,
political level, with professional associations, companies,
alumni, government agencies and NGOs.” [10]

Nedan beskriver vi KTH:s nysatsning p& hallbar utveckling
for att visa hur KTH arbetar for att dstadkomma foréndring i
praktiken.

NYSATSNINGEN PA KTH

Generellt om nysatsningen

KTH:s nysatsning har pagatt sedan 2011. Da bildades radet
KTH-Sustainability (KTH-S), med ansvar for utbildning,
forskning och samverkan. KTH-S &r radgivande &t rektor och
beredande at fakultetsradet. Rédet leds av en sérskilt utsedd
vicerektor for hallbar utveckling, professor Goran Finnveden,
och bestar i dvrigt av larar- och studeranderepresentanter samt
miljochefen. KTH-S har bl.a. till uppgift att kommunicera och
skapa motesplatser kring hallbar utveckling.

Etableringen av KTH-S kan ses som ett forsok att skapa
motesplatser av de slag som tidigare forskning har identifierat
som nddvindiga. Genom radet har hallbarhetsfragorna ocksa
fatt ett resurstillskott till nétverksarbete, samordning,
kartldggning, kommunikation och stod till forskning och
utbildning. Att det &r ett akademiskt tillsatt rdd med en
vicerektor i ledningen har stor betydelse for legitimiteten.

Parallellt har en organisation kallad Hallbart Campus med
ansvar for internt miljoledningsarbete (enligt ISO 14001)
byggts upp. Ambitionen &r att de akademiskt drivna
processerna ska verka integrerat med miljoledningsarbetet.
Bédde KTH-S och Hallbart Campus har bemannats med
kvalificerat administrativt stod. Aven detta 4r, som visas ovan,
en nyckeldel i fordndringsarbetet.

Ytterligare en viktig faktor dr kopplingen till universitetets
strategier i stort. Har fastligger KTH:s utvecklingsplan for
2013-2016 den nuvarande ambitionsnivan: "KTH:s identitet
och varumirke ska forknippas med en héllbar utveckling och
KTH ska vara ett av Europas ledande tekniska universitet
ocksé inom detta omrade.” [11]

Hallbar utveckling i utbildningarna

Aven inom utbildning har KTH fastlagda mal i
utvecklingsplanen: "KTH:s utbildningsprogram ska priglas av
stark forskningsbasering, samhills- och professionsrelevans
och hallbarhet.” [12]

I det hér avsnittet ger vi ldsaren en inblick i det arbete som

har gjorts och pagar for narvarande.

En utgangspunkt har varit att pa olika sétt skapa dialog
kring fragorna och att identifiera behov. Det visade sig tidigt
att manga av KTH:s program- och kursansvariga 6nskade stod
for att kunna integrera hallbar utveckling i utbildningarna.
KTH-S har mott upp pé olika sitt, bl.a. genom att ta fram ett
forslag till preciserade ldrandemal. [13] Sex av de foreslagna
larandemalen 4r generiska och fyra av dem maéste hanteras
programspecifikt. Framfor allt de programspecifika malen kan
behova utvecklas i de enskilda programmen. De generiska
mélen kan ldras ut och examineras i en specifik kurs eller
integrerat i ndgon annan programkurs. Fakultetsrddet har
uttalat en vilja att i framtiden sétta upp styrande ldrandemal
for miljo och hallbar utveckling. Det forslag pa ldrandemal for
miljéo och hallbar utveckling som finns i dagsldget ar
radgivande till dess att styrande lirandemal &r framtagna av
KTH-S i samverkan med de berdrda pa KTH:s skolor.

Véren 2012 initierades en evaluering av maluppfyllelse av
hogskoleforordningens Overgripande ldrandemél inom miljo
och hallbar utveckling genom en sjdlvvdrdering av alla
hogskoleingenjors- och civilingenjorsprogram pd KTH. Dessa
sjdlvvarderingar foljs nu upp genom en dialog med
skolledningarna och inrdttande av handlingsprogram for
programutveckling inom miljo och hallbar utveckling, som
kommer att vara en del av KTH:s milj6ledningssystem med
arlig uppfoljning. Inrdttande av handlingsprogrammen ligger i
linje med KTH:s vergripande miljomal.

Inom ramen for sjdlvvirderingarna har en analys av de
preciserade larandemalen genomforts och programmen har
aterkopplat pa dess relevans for respektive d@mnesomrade.
Sammanstéllningen visade pa en generellt positiv respons pa
preciseringarna. Ett flertal program har redan integrerade
programlidrandemal som motsvarar nagra av de forslagen som
faststéllts 1 de preciserade ldrandemélen, men en
konkretisering kan anvindas for av tydliggéra malen.

En viktig aspekt som lyftes i sjdlvvdrderingarna var att
programansvariga onskar vidareutbildning av ldrare inom sina
respektive program for integrering av miljo och hallbar
utveckling i undervisningen. Speciellt noterades att KTH:s
kurser fokuserar till stor del pad miljoaspekter och miljoteknik,
men att de sociala och ekonomiska aspekterna dr svarare att
integrera. En hogskolepedagogisk kurs i Léirande for
integrering av hallbar utveckling i den egna undervisningen
utvecklades under hosten 2012. Kursen dr nu en del av den
hogskolepedagogiska vidareutbildningen pa KTH och planeras
att ges arligen. Kursen erbjuder bade en Oversiktlig
introduktion till héllbarhetsomradet och en mojlighet till
djupdykning inom  hallbarhetsaspekter 1 det egna
amnesomradet. En viktig aspekt som fangas upp &r integrering
av ett holistiskt perspektiv av héllbar utveckling. [14] KTH-S
har ocksd ordnat 6ppna seminarier med fokus pa sociala och
ekonomiska aspekter av hallbar utveckling.

Under véren 2013 lanserades ytterligare ett initiativ: en
verktygslada for ldrare for att lattare kunna integrera héllbar
utveckling i kurser och program. Verktygsladan ger bland
annat uppslag till lararaktiviteter och examinationsformer som
var for sig eller tillsammans kan anvéndas for att studenterna,
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under och efter utbildningen, ska ha med sig integrerad
kunskap och reflektioner inom &mnet héllbar utveckling.
Verktygsladan innehaller olika forslag pa larandeaktiviteter:
fran en kursmodul om miljodriven affarsutveckling till idéer
for kamratdiskussioner, frageformuldr och bradspel. [15]
Kursmodulen utvecklades av KTH och AF inom ett projekt
”Competence Modules for Sustainable Engineering -
Virldsledande utbildningsmoduler for hallbar
sambhéllsutveckling for blivande civilingenjorer”, finansierat
av Aforsk 2012. Projektet bistdir med att konkret bygga
kompetens i hur innovativa losningar inom miljoteknik, energi
m.m. kan omsittas till héllbara och 16nsamma afférer.

SLUTSATSER

Arbetet med att integrera hallbar utveckling i KTH:s
utbildningar har tagit ordentlig fart sedan 2011. I den hér
texten har vi gett nagra exempel pa det arbete som har gjorts
och pagar.

En avgorande skillnad mot tidigare ar att det nu inte bara
finns mal i utvecklingsplanen kring hallbar utveckling, utan
dven en organisation for implementeringen av mélen. Denna
har fétt strategiska resurser i form av akademiskt ledarskap,
administrativt stod och kommunikationskanaler. Vi ser att
detta &r avgorande for att stotta den djupgéende fordndring
som krivs.

Sammantaget har detta satt igdng en intern process for att
fordndringen ska kunna forstés, f4 stdd och kommuniceras.
Det péagéir sensemaking och sensegiving pa olika nivaer i
verksamheten. Forhoppningen dr nu att detta kan bli en
process, diar mojligheten till dialog 6kar och resulterar i
minskat motstand, vilket i sin tur kommer att leda till
foréndring.

Det principiella motstind mot forindring som tidigare
studier har pekat pa, har inte varit framtrddande pd KTH under
den senaste tiden. Tvirtom har fradgorna lyfts fram pa
ledningsniva i utvecklingsplan och andra strategier.
Programansvariga visar intresse for att diskutera: Vad betyder
héllbar utveckling i teknisk utbildning och pa KTH? Hur kan
det definieras? Hur kan det implementeras i “mitt” program?
Det tyder péa att programansvariga har en hog ambition att
integrera hallbar utveckling 1 respektive program och
sikerstilla progressionen av omradet inom utbildingen.

Att det nu har tagits en rad initiativ for att mota upp
intresset och ge stod, bade genom att fora dialog pa olika
nivaer och att utveckla kurser och verktyg av olika slag, ser vi
som tecken péd att arbetet nu har Overgitt frin den forsta
mobiliseringsfasen till en tidig implementeringsfas.

Djup forandring tar tid, och mycket arbete aterstar innan
hallbar utveckling 4r en sjdlvklar, integrerad del av KTH:s
utbildningar. Institutionaliseringsfasen ligger formodligen en
bra bit fram i tiden. Det dr dock mycket som gér i rétt riktning.
Infor framtiden vill vi gérna lyfta fram, for KTH och andra
laroséten, den forskning som har gjorts kring framgangsrikt —
och mindre framgéngsrikt - fordndringsarbete i akademin.

(4]

(3]

(6]

(7]

(8]
[9]
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Abstract— Prokrastinering, eller att mot biittre vetande skjuta
upp négot, ir ett stort problem i samhiillet i allménhet och for
studenter i synnerhet. I denna artikel beskriver vi en
utbildningsmodul om prokrastinering som vi introducerat pa tva
civilingenjorsprogram pa KTH, varav denna rapport behandlar
datateknikprogrammet déir 466 studenter deltog. Utvirderingen
hade 100% svarsfrekvens, och visar att 95% av studenterna hade
problem med prokrastinering varav 43% hade stora eller mycket
stora problem. 88% ansig att prokrastinering var ett bra tema
att ha med i utbildningen, och 57% ansag att momentet haft
positiva effekter pi deras studievanor. Endast 7% ansig att
momentet inte hade gett nagra mérkbara effekter pa studierna.
D4 modulen endast kriiver ca 8 timmars arbete frin studenternas
sida anser vi att fordelarna ér sa stora att denna eller en liknande
modul borde ingi i samtliga utbildningsprogram.

Index Terms— Higher Education, Procrastination, Reflection,
Study Habits

I. INLEDNING

rdet prokrastinering kommer frén latin dédr “crastinus”

betyder “morgondagen” och “pro” i detta fall stér for “till
formén for”. En svensk dverséttning skulle saledes vara “till
forman for morgondagen”, i betydelsen att skjuta upp nagot
till morgondagen. Idag har prokrastinering en negativ
laddning, och var definition av begreppet lyder saledes “att
mot battre vetande skjuta upp uppgifter”. Just att det dr “mot
bittre vetande” dr en viktig distinktion, da det &r en stor
skillnad att skjuta upp uppgifter pa grund av prioriteringsskél
snarare an prokrastinering.

Tidigare studier visar att prokrastinering ar ett problem i
allmédnhet och ett stort problem for studenter i synnerhet.
Mellan 80-95% av studenterna rapporterar att de
prokrastinerar och 50% anger att de prokrastinerar regelbundet
och med problematiska foljder. 95% vill minska sin
prokrastinering och det finns studier som visar att 1/3 av
studenters dagliga aktiviteter utgdrs av prokrastinering. [1].
Steget fran gymnasiet till hdgskolestudier ar ur
prokrastineringssynvinkel ocksa stort for manga studenter
eftersom det innehdller farre kontrollpunkter och dkat eget
ansvar vad betraffar studievanor, prestationer och resultat.

Prokrastinering har flera negativa konsekvenser. Studenter

som prokrastinerar borjar plugga for sent och hénger sig
dédrmed at “crammingstrategier”, dvs att pa kort tid ta in stora
mingder information som sedan snabbt gloms bort.
Prokrastinering kan ocksé leda till att studenten “tvingas” ta
till genvégar, sdsom plagiering och andra typer av fusk [2].
Vidare kan det leda till skuldkénslor d& man
definitionsméssigt vet att man inte gor det man sjélv anser att
man egentligen borde géra. Aven i privatlivet och i arbetslivet
ar prokrastineringsproblem vanligt forekommande och har
flera negativa konsekvenser [1]. Slutligen kommer &ven
personer som inte sjdlva har problem med prokrastinering att
stota pad beteendet ndr de arbetar i grupper dir andra
prokrastinerar, eller ndr man &r beroende av andra for att
kunna utfora arbetsuppgifter.

Pa grund av de stora problem som prokrastinering kan
orsaka inom savél studier, privatliv och arbetsliv har vi ansett
att ett utbildningsmoment om prokrastinering, dess orsaker
och foljder samt strategier for att undvika prokrastinering bor
ingd i1 varje utbildning. Ett civilingenjorsutbildning stricker
sig over fem ar och motsvarar 1000 dagar eller 8000 timmar
av studier. Vi har utvecklat en prokrastineringsmodul som
berdknas krdva maximalt 8 timmars arbete frdn studenternas
sida, eller en tusendel av den totala utbildningstiden. Denna
artikel beskriver hur vi lagt upp modulen samt vér utvirdering
av resultaten.

II. METOD OCH KURSUPPLAGG

Den forsta iterationen av modulen testades ldséret
2011/2012 pa civilingenjorsprogrammet i medieteknik vid
KTH. Cirka 220 studenter tog del av kursmodulen inom ramen
for den ”Programintegrerande kursen i medieteknik”, dér
studenter triffas i smé arskurséverskridande grupper for att
diskutera bland annat sina studier [3]. Resultaten visade pa att
studenternas prokrastineringsvanor ldg i linje med andra
studier om prokrastinering och att det var ett aktuellt &mne [4].
Utifran dessa erfarenheter utvecklades en uppdaterad och
nagot mindre modul for att anvdndas pd motsvarande
programsammanhallande kurs i civilingenjorsprogrammet i
datateknik [5] ddr samtliga ca 450 studenter i arskurs 1-3
genomforde modulen under véren 2013. 1 och med att
modulen var obligatorisk har vi en svarsfrekvens pd 100% pa
flertalet enkédter. Resultaten som beskrivs i denna artikel utgar
frin den uppdaterade version av modulen som dessa D-
studenterna tog del av.
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Modulen inleds med en férberedande inlésningsdel. Den
bestar av sex delar.

1. En kort underhdllande video som beskriver en
klassisk prokrastineringssituation som de flesta bor
kunna relatera till.

2. En enkit dér studenterna far svara pa fragor om sina
prokrastineringsvanor, inklusive fragor om ett antal
dator- och mobiltelefonrelaterade prokrastinerings-

situationer som vi bendmner “e-prokrastinering”
(Fig 1).

3. Ett utdrag pd 43 sidor fran en lattldst bok om
prokrastinering.

4. En 3.5 minuter lang TED-video om hur man &ndrar
vanor.

5. En lista med “50 Tricks to Get Things Done Faster,
Better and More Easily”

6. En tre sidor léng
prokrastineringstips.

Av detta material &r utdraget ut boken det mest
tidskrdvande, men den bor kunna ldsas pa ca 30-60 minuter
med normal l4shastighet, och alla ovanstdende aktiviteter bor,
inklusive viss tid for eftertanke, hinnas med pa som mest 90-
120 minuter.

Direfter skulle studenterna skriva en reflekterande text pa
mellan 500 och 800 ord. Texten skulle kretsa kring ett antal
fragor utgdende fran Hattons och Smiths fyra reflektionsnivaer
[6], anpassade av Kann och Magnell [7]. Exempel pa fragor
frén de fyra nivaerna ér:

1. Beskrivande text: (Hur) prokrastinerar du? N&r? I
vilka sammanhang?

2. Beskrivande reflektion: (Hur) prokrastinerar du?
Nér? I vilka sasmmanhang? Varfor?

3. Reflektiv dialog: Utifran listan med 50 tips och dina
egna (studie-)relaterade vanor och beteenden ska du
efter seminariet och under 60 dagar framat antingen
lagga dig till med en ny studierelaterad vana eller ta
bort en gammal (o-)vana som du inte dr ndjd med. Du
ska dven analysera, diskutera och forklara ditt
resonemang och ditt val och sédga nagot om hur du
ska ga tillvdga for att hélla ditt 16fte under period tre
(de kommande 60 dagarna)!

4. Kritisk reflektion utifran ett bredare perspektiv:
Reflektera kring hur din och andras prokrastinering
paverkar dig sjilv och/eller dina studiekamrater, till
exempel nér du studerar i grupp eller i samband med
grupp- eller projektarbeten.

Reflektionstexterna ska avslutas som beskrivs under punkt
3 ovan med att studenten, baserat pa vad de last och utifran sin
egen situation ska gora en utféstelse om att antingen ldgga sig
till med en god studievana eller ta bort en studierelaterad
ovana under de nistfoljande 60 dagarna. Totalt sett berdknas
det ta hogst 4 timmar att skriva reflektionstexten.

Direfter f6ljer ett timslangt seminarium dér grupper om ca
15 studenter tillsammans med en ldrare diskuterar
prokrastinering och de texter som gruppdeltagarna skrivit.
Samtliga studenter ska ha ldst samtliga 6vriga gruppdeltagares
texter infor seminariet.
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Fig. 1. E-post ar ett vanligt forekommande exempel pd e-prokrastinering.
Tllustration av Wendy MacNaughton anvand med tillstand.
http://wendymacnaughton.com/

Ovanstdende aktiviteter genomférdes i boérjan av en
studieperiod (lasaret dr indelat i fyra sddana perioder). Under
resten av perioden ldste studenterna sina respektive kurser,
men fick fyra pdminnelsemail om att de inte ska glomma bort
sina studievaneldften, korta rapporter om hur det gatt for
ovriga studenter samt ldnkar till korta utvirderingsformular
om hur det gatt med vanorna sedan forra paminnelsen.

Vid borjan av den efterfoljande studieperioden fick
studenterna ta del av resultaten samt svara pa en avslutande
enkét dir de fick fylla i vilken vana de valt att ldgga sig till
med (alternativt ovana de valt att forsdka ta bort), hur det gatt
med detta samt kort skriva om orsakerna till detta utfall.

III. RESULTAT

Eftersom uppgiften var obligatorisk i kursen har vi en i det
nirmaste hundraprocentig svarsfrekvens pé de enkéter som var
obligatoriska. Av de 466 svaren pd den inledande enkéten
ansdg 43% att prokrastinering i samband med studier var ett
stort eller mycket stort problem for dem, och endast 5% ansag
att det inte var ndgot problem alls. Av de e-
prokrastineringssituationer vi frdgade studenterna om var
rorlig bild pa dator (TV, video YouTube etc) det storsta
problemet och 51% édgnade sig at det ofta eller mycket ofta nér
de egentligen borde studera. 80% av studenterna dgnar sig at
minst en e-prokrastineringsaktivitet ofta eller mycket ofta
under tider dé de egentligen anser de borde studera.

Pa den icke-obligatoriska uppfoljningsenkiten tva veckor
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efter seminarietillfallet 1ag svarsfrekvensen pa 60%. Av dessa
var 88% ndjda med temat, 10% tveksamma och 3%
missndjda. Vad betréffar uppligget pa kursmodulen och temat
var 79% ndjda, 17% tveksamma och 4% missndjda.

Aven pa den avslutande obligatoriska enkiten fick vi en
svarsfrekvens pa 100%, dvs 466 svar. 57% ansag att modulen
i sin helhet haft positiv effekt pa deras studievanor, 36% var
tveksamma och 7% tyckte inte modulen haft ndgon effekt. De
flesta fritextsvar var mycket positiva till bade momentet och
genomforandet, t.ex. “Helt klart ett bra moment, som far en
att bli uppmdrksam pda hur man faktiskt spenderar sin tid!
Behall momentet!”

Gillande 16ftena om fordndrade studievanor ansag 46% det
gétt bra, 47% det gatt mindre bra och 7% att det gatt
jattedaligt. Hela 89% hade atminstone ibland glomt bort sitt
studievanel6fte och for 37% hade mailpaminnelserna gjort att
de aterupptagit arbetet med vanorna.

I den avslutande kursutvarderingen ansags
prokrastineringstemat vara det mest givande av de temata som
ingétt i kursen [6].

IV. ANALYS/DISKUSSION

Sammantaget maste forsoket med modulen betraktas som
mycket lyckat. Studenterna uppskattade bade dmnet i sig och
upplédgget, och manga studenter ansag att modulen har hjélpt
dem till béttre studievanor. Uppldgget med en inledningsdel
(inldsning) och en reflektionsdel (egen text, seminarium) foljt
av en period av att forsoka dndra en egen vana samt en
avslutande reflektion &ver hur modulen péverkat deras
beteenden, gor att studenterna bearbetar innehallet under en
langre tid. Detta sammantaget forbéttrar forutséttningarna for
att kursmomentet faktiskt leder till béttre studievanor.

Modulen bor helst komma tidigt, men inte for tidigt i ett
utbildningsprogram, studenterna bor ha hunnit fa en kénsla for
hur hogre studier dr upplagda. En student uttryckte det

”Prokrastinering dr nagonting som jag har alltid gjort, men
den hdr gdangen sd har det varit forsta gangen jag har pd
riktigt erkdnt att det dr ett problem, och da forsokt losa det.
Bérja med det hdr tidigare, kanske i slutet av ettan (fore
tentorna) och bérjan och tvaan (som paminnelse)”

Ett problem for att infoéra en liknande modul i ett program
kan vara att hitta en kurs dir modulen passar in péd ett
okonstlat sdtt. Kurser som pa nagot sitt &r meta-kurser, som
exempelvis programsammanhallande kurser dr lampliga, men
dven andra kurser kan komma i fraga. Eftersom den totala
tidsatgangen &r sd ringa kan modulen rymmas inom i stort sett
vilken kurs som helst.

Nista gang vi ger modulen avser vi ldgga ett storre fokus pa
att ldgga sig till med bra studievanor, och hur man kan fa
dessa fordndringar att bli bestdende. Vi har nu samlat ihop en
stor mingd forslag pa studierelaterade vanor som kan &ndras,
vilka kan tjdna som inspiration till studenter. Regelbunden
uppfoljning av hur det gar med vanorna &r ocksa av stor vikt,
déa de annars litt kan gldommas bort, eller som néagra studenter
uttryckte det

“Pdminnelserna var jittebra! Forsta gdangen hade jag
faktiskt glomt bort att tinka pa mitt lofte. Minnet dr bra men

kort.”

“Jag anser att mailpaminnelserna borde skickas ofiare,
minst en gang i veckan.”

"Det var bra att man mdste ta sig an en metod och hdlla

fast vid den en ldngre period!”

Cirka 1% av studenterna ndmnde uttryckligen att de inte
uppskattade paminnelsemail och da med argument i stil med
att ”vuxna ménniskor bor inte behdva nadgon som tjatar pa en”.

Avslutningsvis bor ndmnas att vi gérna bistar med hjélp
géllande att integrera modulen i andra utbildningsprogram.
Modulen kunde utvecklas tack vare pedagogiska
utvecklingsmedel vi sokt och erhallit fran CSC-skolan pa
KTH, och som en del i ansdkan ingick att vi avsag sprida
erfarenheterna nationellt. For utbildningsprogram i Sverige
som dr intresserade av att inféora denna modul kan vi erbjuda
oss att till sjalvkostnadspris leverera och genomfora ett fardigt
eller anpassat paket. Kontakta forfattarna om intresse for detta
finns.
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Arbetslivsanknytning bade 1 verkligheten och 1
kursplaner

Glenn Berggard

Abstract— Vid Luled tekniska universitet genomfordes 2012 en
kartliggning av  forekomsten av  arbetslivsanknytning i
utbildningsprogrammen. I kartldggningen framkom det att det
forekom en maéngfald av olika typer av arbetslivsanknytning i
kurserna  som  projekt med néringslivet, géstforeldsare,
studiebesok/studieresor, case/projekt baserat pa verkligheten, ta
kontakt med néringslivet och s& vidare men det angavs sparsamt i
kursplanerna. Forekomsten av arbetslivsanknytning uppfattas inte
alltid av studenterna som en arbetslivsanknytning. Kursplanerna
utgdr ett juridiskt bindande dokument mellan universitetet och
studenterna om vad de skall fa ta del av och vad som skall inga i
kursen ar efter ar. Ett projekt paborjades varen 2013 med syftet att
utveckla beskrivningarna av arbetslivsanknytningen i kursplanerna
och kursprogram/studiehandledningar och dérigenom sékerstilla
arbetslivsanknytningen och ocksa en medvetenhet bland studenterna
att de har fatt ta del av arbetslivsanknytning. Avsikten &r att fran och
med hosten 2013 redovisa en bittre Overensstimmelse mellan
arbetslivsanknytningen i verkligheten och kursplanerna. Resultaten
av arbetet med kursplanerna redovisas.

I. INLEDNING

Bakgrund
I Tekniska fakultetsnimndens (TFN) verksamhetsuppdrag for

2011-2012 ingick tva olika projekt: Atgdirder for dkad
Férbdttra och  synliggéra
arbetslivsanknytning. TFN:s utbildningskoordinatorer (UK)
kartlade under perioden omfattning och synlighet i de tekniska
utbildningarna. Kartldggningen redovisades for TFN i juni
2012.

arbetslivsanknytning ~ samt

TABELL 1.

EXEMPEL PA FOREKOMST AV ARBETSLIVSANKNYTNING SOM PROJEKT MED
NARINGSLIVET, GASTFORELASNINGAR SAMT STUDIEBESOK I REALITETEN I
KURSER OCH I KURSPLANER (MARKERING I DE GULMARKERADE KOLUMNER
AVSER FOREKOMST I KURSPLANER)

Utbildning Projekt med nér i kursg Gastforel i kursg Studiek i kursg
00035K Geologi, grundkurs X X
07019K Petrologi och regional geologi X
A0001B Avfallsteknik X X

A7001B Upplagsteknik

x
x
x
A7006B Riskbeddmning och sanering av fororenad mark X

07018K Prospektering X

07010K GIS, CAD och bildbehandling x x (x)
00026K Praktik inom geovetenskap 15hp

X7001B/L7014K/07012K Examensarbete x

Civilii j6r Vég och 300hp

P7008B Byggforetagets organisation och affarsutveckling, 7.5 hp

RO005N Grundkurs i projekt- och industriell ekonomi, 7.5 hp X X X x

V0015B Hallbart byggande, 7.5 hp x

W0008B Byggnadsfysik, 7.5 hp x

P0007B Byggprojektledning, 7.5 hp x X X

W7004B Industriellt byggande, 7.5 hp x x x X

Examensarbete x

Vag- och inr jord- och ‘master

Alla bergskurser valfria X

T7008B Brytningsmetoder X X

T7001B Bergmekanikens grunder x X X

Bergteknik X x X
G7004B Damm Il - dammar och dammsékerhet x x x x

Glenn Berggérd, Institutionen for samhéllsbyggnad och naturresurser, Luled
tekniska universitet, 97187 Luled. (0920-491711, glenn.berggard@ltu.se).

I Kkartldggningen konstateras att det i realiteten fanns
omfattande forekomst av arbetslivsanknytning i utbildningarna
men otydligheter forekom om pa vilket sétt detta sdkerstélldes
och hur detta kommunicerades med studenterna. Dekanus
beslutade december 2013 om ett uppdrag till UK-arna att
genomfora under varen 2013, Arbetslivsanknytning i tekniska
utbildningsprogram.

Mal och syfte
Syftet med detta projekt har varit att tydliggora, sikerstilla

och synliggora relevant arbetslivsanknytning i1 samtliga
tekniska utbildningar.

Mélet har varit att sdkerstilla att arbete med arbetslivs-
anknytning i kurserna sker systematiskt och uppenbart for
larare och studenter samt att arbetslivsanknytningen tydligt
framgar i kursplaner och studiehandledningar.

Uppdraget
Som UK har jag haft till uppdrag att sékerstilla att

arbetslivsanknytning finns och att ett systematiskt arbete for
detta sker. I uppdraget har &ven ingétt att genomfira
aktiviteter for att oka medvetenhet om olika former av
arbetslivsanknytning, utveckla systematik for genomférande
detta (examinatorer/
kursansvariga/ medverkande ldrare/externa parter) med malet
arbetslivsanknytning i

samt kommunicera med ldrare

att studenternas medveten om
utbildningarna ska okas.

II. PROJEKTETS UPPLAGG

Uppldgg projektet Arbetslivsanknytning i tekniska utbild-
ningsprogram genomfordes i en tillfillig projektorganisation.
Uppdraget paborjades februari 2013 och avslutades maj 2013.
Uppdraget har genomforts inom ramen for UK-uppdraget.
Inga ytterligare medel har for uppdraget.
Institutionerna har sjilv finansierat den tid som behovts or att

reserverats

utveckla kursplanerna.

Organisation
En UK har varit projektledare och tillsammans med de fyra

Huvudutbildningsledarna (HUL= bitrddande prefekt med
ansvar for all utbildning p& grundldggande och avancerad
niva) pa berdrda institutioner utgjort projektgruppen.
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Genomforande

Inledningsvis, i februari, genomfordes kortare besok pa tre av
de fyra institutioner dir respektive utbildningsledare (UL =
programkordinator/programansvarig) triffades for genomgéng
av projektets uppldgg i1 stort. Bland annat klargjordes
betydelsen av att UL-arna identifierade kurser i sina respektive
program dér arbetslivsanknytningen 1dmpligen synliggjordes.

I den tidigare kartlaggningen som genomfordes 2012 framkom
det att det forekom en mangfald av olika typer av arbetslivs-
anknytning i kurserna som: projekt med néringslivet, gist-
foreldsare, studiebesok/studieresor, case/projekt baserat pa
verkligheten, ta kontakt med néringslivet och sé vidare.

I detta projekt har ”goda” exempel pa hur de olika formerna av
arbetslivsanknytning faktiskt beskrivs i existerande kursplaner
tagits fram och redovisats for UL-ar och kursansvariga/
examinatorer. Sammanlagt har ett 15-tal
kursplaner tillhandahallits och funnits tillgdngliga i olika
mappar i ett Fronterrum for projektet representerande de olika

exempel pa

kategorierna av arbetslivsanknytning. De har funnits
tillgédngliga for UL-arna. Det har ocksé varit tillgdngliga for de
av UL-arna identifierade kursansvariga/examinatorer for
kurser dir olika former av arbetslivsanknytning ska
forekomma och synliggoras. Arbetslivsanknytningen har
forekommit dels som mal, dels som aktivitet samt dels som

examination.

MAUFarvantat studieresultat
Effer genomohngen kurs sk all shdenterna

 for it projakt

o
arar din kraviivd Som Stalls 6 Studenten Senane

ha presenterat s”.ES resultat for ma\gmpper utanfor unlverswtetet bade sknﬂllgt nch munthgt

Lamnntanenr

carmunrbat i an nrainbtarnn mad Al

Genomférande

Kursen genomfors som en tillampning av de kunskaper studenten tillagnat sig inom sin inriktning. Tillar
deltagande i planering och genomférande av ett avancerat utredmngsuppdrag som kan innehalla nyutv
Studenten deltar i kursen med sin inriktnings professionella basis som ingang och kommer att f& arbete
méter i sitt framtida yrkesliv. Arbetet genomférs i grupp som delas in baserat pa kompetens. Varje grup
handled'ire fran mverswtetet Projektet stods dessutnm av extema handledare med yrkeseﬁarenhet R

Ganomlﬁranﬂe

Kursen genorm ia dar ocksa av och diskuteras varefter
ovngsIaktionsr genomeons. '1 wammm arbetar undar kursens gang sjalvstandigt och | grupp med kurslitteraturen dar e ar art
| lporetiska Som prakiiska @RONOMIStyMINgsTagor. Avsiuiningsvis diskuteres och behandlas projekiarbetel mom
ning pé oit oblig skt SamnBNUm | SRSt 5 KUrSen

En projel ¥ genoH Mol KUISen (or Sdenter f Si0 TWN men Brbelar | profokL Siudenien Skoll wnder kursen gdng
genomior et | pm,amrr»a @ | grupp och med eit antal uppaifter som de lose ar e fydig dé de
skall undersoka och $tudera hur och pd vilket S5t eff spacilikt versamt Inrnmg anvander sig ;w styrmadal | 5in vardag. Som eft lod |

med ett foretag 1ill att tas eontakt med foretaget i fraga for alt | mojigaste mbn erbjudas ett
Sudiebesok hos dem

Figur 1. Exempel p& formuleringar i existerande kursplaner i kursmal
respektive i genomfGrande. De gulmarkerade texterna avser arbetslivs-
anknytningen.

En workshop for UL-ar och kursansvariga/examinatorer
genomfordes under mars manad med syfte att visa pa olika
kursplaneexempel med olika former av arbetslivsanknytning.
Dels som mal, dels som aktivitet samt dels som examination.
Workshopen séndes dven via Adobe connect (eftersom LTU
har utbildningar och examinatorer/kursansvariga pa flera
orter) och den spelades in. Videoinspelningen har sedan
funnits tillgénglig via Fronterrummet fo6r UL-ar, och
examinatorer/kursansvariga.

”Skrivarverkstider” genomfordes under nagra dagar i slutet pa
mars, pa plats med UK, UL och examinatorer/kursansvariga
men dven via Adobe connect, for att mojliggéra for
examinatorer/kursansvariga pa andra orter att diskutera
exempel pa skrivningar i egna kursplaner utifrdn de exempel
som tillhandahallits.

Eftersom det ordinarie tillfallet for att kunna genomfora
revideringar av kursplaner for ndrmast kommande ldsar
passerades redan i mitten pa februari 2013 utverkades vissa
mojligheter att infora kompletterande skrivningar om
arbetslivsanknytning i databasen  for
utbildningsplaner/kursplaner, Epok, under senvaren 2013 efter
sdrskild framstdllan fran prefekterna pd berdrda institutioner.

kursplaner i

III. RESULTAT
En av de fyra berorda institutioner limnade in en sadan
framstéllan om att f4 géra kompletteringar i sammanlagt 19
kursplaner (Tabell
tillkommit i kursplanerna redan infor lasaret 2013/2014.

2 nedan) dér arbetslivsanknytningen

De oOvriga tre institutionerna valde dels att inarbeta
arbetslivsanknytningen allt eftersom i kursplanerna och dels
arbeta in arbetslivsanknytningen infor den arliga stora
revideringen av kursplaner i februari 2014 infor ldséret
2014/2015. Mojligheten att dérigenom se hela effekten av
projektet foreligger forst efter den arliga revideringen februari

2014.

Nedan 1 tabell 2 redovisas en lista Over kurserna som

reviderades for ldsaret 2013/2014.

TABELL 2.
LISTA OVER REVIDERADE KURSPLANER

*  A7006N Vetenskapliga metoder

*  DO0O017E Introduktion till programmering for ingenjorer
*  DO0020N Utveckling av informationssystem

*  D0023D Teknisk kommunikation

* D0031D Multimedia i ndtverk

*  R7013R Rymdinstrument

*  F7004R Atmosfarfysik

*  F7003R Optik & Radar

*  R7004R Rymdfarkosters fysiska omgivning

*  F7001R Rymdplasmafysik

*  F7006R Solens fysik

*  F7008R Solsystemets fysik

*  F7011R Klimatfysik

*  R7018R Omborddatorer for rymdfarkoster

*  R7019R Rymdfarkosters delsystem

*  ROOO06R Introduktion till rymdteknik

*  EOO003E - Elkretsteori

*  E7025E - Projekt Teknisk fysik och Elektroteknik
¢ E7022E — Elektronikproduktion
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Exempel pa inforda formuleringar i kursplaner redovisas
nedan. Den gulmarkerade texten avser specifikt arbetslivs-
anknytningen.

Kursen D0017E under Genomf6rande:
Under kursen hélls ocksa en géastforeldsning av ett foretag for visa hur
mjukvaruutveckling anvénds i industrin

Kursen D0020N under Mal/forvéntat studieresultat:
tilldmpa teoretiska kunskaper om informationssystem genom att
analysera ett foretags informationssystem

Kursen D0020N under Kursinnehall:
Undersoéka ett féretags informationssystem

Kursen D0020N under Genomf6rande:

Examinationsuppgifterna bestar av en quiz, rapporter, en muntlig
redovisning, en stérre vetenskaplig rapport samt ett arbete som utfors i
grupp dér studenten underséker ett informationssystem i ett valfritt
féretag.

Genom de genomférda fordndringarna av kursplanernas
innehall uppnds en bittre Overensstimmelse mellan det
faktiska kursinnehallet och det som studenterna kan se infor
deltagande i kurserna och i efterhand avseende forvirvad
arbetslivsanknytning.
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Kompetensportfolj — Naringslivssamverkan
Integrerat med Reflektion over Eget Larande
och Personlig Utveckling

Ulf Jaglid®, Marie Hagman®

*Kemi- och bioteknik, Chalmers Tekniska Hogskola, 412 96 Goteborg
"Careers Service, Chalmers Tekniska Hogskola, 412 96 Goteborg

Sammanfattning—For att forbereda studenterna infor arbetslivet
och stimulera djupinlirning, genom 6kad motivation, har en
kompetensportfolj tagits fram for kemiingenjorsprogrammet pa
Chalmers. Det évergripande malet med kompetensportfoljen dr
att studenterna ska fa en Klarare sjiilvbild och storre kunskaper
om arbetslivet och dirmed vara bittre forbereda for den
kommande yrkesrollen som ingenjor. Kompetensportfoljen
innehaller sex delar: A. Reflektion och dokumentation av kom-
petens, B. Karriédrplanering, C. Kunskap om arbetsmarknaden
(studiebesok och alumnitriffar), D. Marknadsforing av den egna
kompetensen, E. Gruppdynamik och F. Valbar praktikkurs. For
att underliitta for studenterna att medvetandegora sin kompetens
har Blooms taxonomi tillimpats. I denna modell arbetar student-
erna med frigor som ror fakta, forstielse, tillimpning, analys,
syntes och virdering. Studenten inleder varje kurs med att
reflektera over Kkursernas lirandemal, och dokumentera sina
egna lirandemél och forvintade studieresultat. Efter avslutad
kurs reflekterar studenten aterigen éver kursens och de person-
liga lirandemalen och i vilken utstrickning dessa uppnitts. En
central del i kompetensportfoljen ir karriirplanering dir stu-
denten fér lira sig att formulera sin kompetens i bade tal och
skrift. Fokus ir att studenten i méte med foretagsrepresentanter
och arbetsgivare ska kunna beritta om sig sjilv, sina styrkor,
firdigheter och vad som engagerar. Ovningar ges i hur man
skriver en slagkraftig jobbansokan, personligt brev och CV. Att
karridrplanera ir att 6ka sin sjilvkinnedom och knyta ihop
kurskunskaper och insikter om arbetslivet, som fis under studie-
besok och alumnitriffar, med den egna personligheten. Utviirde-
ringar gjorda pa Chalmers visar att studenternas kunskaper om
sig sjilva okar och sjilvfortroendet stirks samt att de blir mer
engagerade och motiverade. Kontakter med néringslivet visar att
arbetsgivare har positiva erfarenheter av studenter som har
karridrplanerat, eftersom dessa studenter gor mer genomtinkta
karridrval och felrekryteringarna blir firre. Att inom ramen for
en kompetensportfolj integrera niringslivssamverkan med mo-
ment som tar upp personlig utveckling och reflektion dver det
egna lirande har varit uppskattat av studenterna och erfarenhet-
erna fran ett pilotprojekt har lett till att konceptet implementeras
pa kemiingenjorsprogrammet med start i arskurs 1 under lisiret
2013/2014.

Nyckelord—Blooms taxonomi, gruppdynamik,
karridrplanering, kompetensutveckling, niringslivssamverkan,
reflektion.

I. INTRODUKTION

Under perioden juni 2011 till september 2012 gjordes en
oversyn av kemiingenjorsprogrammet pa Chalmers.
Oversynen var indelad i tre faser: inventering, analys och
programdesign/implementering. Oversynen innefattade att
jamfora programmet med nationella och internationella utbild-
ningar, att se dver moment inom personlig och professionell
utveckling samt att samla in synpunkter fr&n nérings-
liv/samhdlle, alumni, studenter och akademi. En viktig friga
som kom fram var behovet av ndringslivssamverkan. Det har
dven framkommit i Chalmers senaste studiestartsenkét, 10
fragor IN 2013”, att samverkan med niringslivet dr av stor
betydelse for studenten. P& fragan om vad studenten skulle
vélja att delta i om det erbjuds pa Chalmers kom ”Studiebesok
pa foretag med anknytning till utbildningen” forst av tolv
mojliga alternativ. Som tredje mest populdra alternativ kom
”Kontakter med yrkesverksamma”, endast passerat av “Fri-
villiga studiegrupper”.

Kemiingenjorsprogrammet har tidigare haft en stark nér-
ingslivsprofil under aren 2003-2010 med en s.k. Co-op (Co-
operative Education) inriktning. Co-op innebar att studenterna
varvade teoretiska studier med arbetsperioder i nédringslivet
(totalt 28 veckor pa programmet) och har varit mycket upp-
skattat av studenter och foretag. Arbetet med att ta fram Co-
op-platser har dock varit konjunkturberoende, vilket lett till att
efterfrdgan pa platser har varit storre &n tillgdngen under vissa
ar. Beslut har dérefter tagits att 1dmna Co-op konceptet.

For att se over mdjligheten att 6ka ndringslivsanknyt-
ningen under utbildningen startade under laséret 2011/2012
pilotprojektet kompetensportfolj med en grupp studenter fran
kemiingenjorsprogrammet pa Chalmers. Mélet ar att forbereda
for arbetslivet genom att studenterna bygger upp en kunskaps-
bank om sig sjdlva genom att dokumentera sina erfarenheter,
reflektioner och kompetenser.
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Kompetensportfoljen innehaller sex delar: A. Reflektion och
dokumentation av kompetens, B. Karridrplanering, C. Kun-
skap om arbetsmarknaden (studiebesok och alumnitréffar), D.
Marknadsforing av den egna kompetensen, E. Gruppdynamik
och F. Valbar praktikkurs.

Ett viktigt led i arbetet med kompetensportfoljen har varit
att hitta redskap for att stirka studenters motivation eftersom
forskning har visat pa en tydlig koppling mellan hoég moti-
vation och goda studieresultat [1], [2]. Kompetensportfoljen
bygger till delar pa portfoliometodik, som har sin grund i att
forsoka fa forstaelse for eget ldrande [3]. Att se att man hela
tiden utvecklas dr av stor vikt och arbetssittet bygger pa att
man sjdlv aktivt deltar i undervisningen och sin personliga
utveckling. Genom dokumentation och reflektion ges dven
mojlighet att under utbildningen vérdera det man gor. Detta
arbetssitt har visat sig lampa sig vil for hogre studier och det
dr denna form vi valt att utveckla inom projektet.

Kompetensportfoljen &r en integrerad del av programmet
och 16per under hela utbildningen, se figurerna 1-3.

Ak 1 Hosttermin Ak 1 Vértermin
Lasperiod 1 Lasperiod 2 Lésperiod 3 Lésperiod 4
Introduktion Karriir- Alumnitraff Industriell
av kompetens- planering kemi
portfolj Studiebesok
Organisk Organisk kemi
Allmén och kemi, Grupp- Fysikalisk
oorganisk kemi | Grupp- dynamik kemi forts.
Studiebesok dynamik Grupp-
dynamik
Fysikalisk kemi
Teknisk
Matematik Matematik Matematik kommunika-
tion 1

Fig. 1. Kompetensportfoljens aktiviteter (fetstil) under arskurs 1. Aktiviteter
som anges direkt under kursnamn ingér som del i kursen ovan.

Ak 2 Hosttermin Ak 2 Vartermin
Lasperiod 1 Lasperiod 2 Léasperiod 3 Lasperiod 4

Industriell Projekt- Alumnitraff Stromnings-
ekonomi och organsation och energi-
organisation Grupp- Reaktor- teknik
Studiebesok dynamik processer Studiebesok
Biokemi Teknisk Teknisk Separations-

kommunika- kommunika- teknik 1

tion 2 tion 2 forts.

Matematisk Teknisk

statistik termodynamik

Fig. 2. Kompetensportfoljens aktiviteter (fetstil) under arskurs 2. Aktiviteter
som anges direkt under kursnamn ingér som del i kursen ovan.

Ak 3 Hésttermin Ak 3 Vartermin
Liasperiod 1 Liasperiod 2 Lidsperiod 3 Liasperiod 4

Separations- Strategisk Valbara kurser Examens-
teknik 2 Kkarriér- arbete

planering
Analytisk kemi Praktik kurs

Materialldra
Teknisk ]
kommunika- Kemisk
tion 3 miljoveten-

skap

Fig. 3. Kompetensportfoljens aktiviteter (fetstil) under arskurs 3. Aktiviteter
som anges direkt under kursnamn ingér som del i kursen ovan.

Utvirdering av pilotprojektet har gjorts med enkéter och
intervjuer och den positiva respons som kommit fran bade
studenter och foretag har lett till att konceptet introducerats i
arskurs 1 under lasaret 2013/2014.

1. KOMPETENSPORTFOLJENS DELAR

Kompetensportfoljens sex delar presenteras mer detaljerat
nedan. Erfarenheter som diskuteras kommer fran pilot-
projektet men dven fran studentgruppen som gar i arskurs 1
under laséret 2013/2014.

A. Reflektion och dokumentation av kompetens

For att underlétta for studenterna att medvetandegoéra sin
kompetens har Blooms taxonomi [4] tillimpats. I denna
modell arbetar studenterna med fragor om FAKTA; “Vilka
teorier har du lirt dig under kursen?”, FORSTAELSE; ”Pd
vilket sdtt kan du anvinda dina nya kunskaper?”,
FARDIGHETER; "Vilka generella och dmnesspecifika firdig-
heter har du utévat och tillimpat pa denna kurs?”, ANALYS
och SYNTES; ”Inom vilka arbetsomrdden kan du anvinda
dina fardigheter?” och “Vad vill du utveckla vidare?”,
VARDERING “Har du uppndtt lirandemdlen for kursen?”
Utifran denna analysmodell reflekterar studenten och bygger
upp sin kompetensportfolj under utbildningstiden.

I figur 4 visas en modell av Blooms taxonomi. I den ldgsta
nivan, fakta, forekommer ingen djupare forstielse. Givna
definitioner, fakta och kunskaper ska kunna éterges. Begrep-
pen “identifiera” och reproducera” ér centrala pa denna niva.
I toppen av pyramiden, vérdera, ska studenten kunna generali-
sera, forutsdga och teoretisera. Kunskaper ska kunna kombin-
eras och anvidndas pa nya omraden/situationer. Strategier ska
dven kunna kombineras med kunskaper till nya strategier samt
bedoma strategins verkan och nytta. I mellannivaerna okar
komplexiteten gradvis fran att forsta till att tilldmpa, analy-
sera till syntes.

Blooms taxonomi anvénds dven inom de andra delarna i
kompetensportfoljen. Syftet ar att aktiviteterna i kompetens-
portfoljen utformas sé att studenten nér sd hogt som mojligt i
taxonomin, vilket underldttas genom att studenterna reflek-
terar.
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Virdering
Syntes
/ Analys \

/ Tillampning
/ Forstielse \,
/ Fakta \

Fig. 4. Blooms taxonomi dédr komplexiteten pa ldrandet 6kar frén basen till
toppen i pyramiden.

I borjan av varje kurs (en lektionstimme) fér studenterna
reflektera Over kursens ldrandemaél, och dokumentera sina
egna larandemal och forvintade studieresultat. Fokus ar pd
dmnesspecifik samt generell kompetens. Exempel pé ett 4m-
nesspecifik eget ldrandemal pé kursen i allmén och oorganisk
kemi kan vara “Att forstd hur atomer dr uppbyggda och kopp-
lingar mellan och begrdnsningar for olika atommodeller”. Ett
eget larandemédl inom generell kompetens kan vara Azt for-
battra mig att planera och utfora laborationer”. Studenterna
uppmuntras dven att reflektera under pagéende kurs och doku-
mentera vad de lért sig. Tanken dr att de samlar sina reflekt-
ioner i en personlig mapp/kompetensportfolj, vilket hjélper till
att klargora och komma ihag vad kursen har gett dem.

Efter avslutade kurser genomfors en uppfoljning. Syftet &r
att sitta kurskunskaper i ett personligt perspektiv — ”Vad ger
detta mig?”. Studenterna upplevde det som en svar men viktig
uppgift, vilket framgar i den utvirdering som gjordes i maj
2012, maénga studenter ldmnade liknande kommentarer:
”...med ldrandemdl och reflektioner kan ett storre engage-
mang i kurserna bli en positiv foljd”, ”Ar man engagerad blir
man mer motiverad” och ”...att prata om kursernas innehdll
och vad mina madlsdttningar dr med kursen har hjdlpt mig att
forstd vad det dr man ldser och ldr sig”

B. Karridrplanering

Syftet med karridrplaneringen som ligger i &k 1 och ak 3 ar
att studenterna genom okad sjdlvkdnnedom och kunskap om
arbetsmarknaden ska kunna formulera egna Kkarridrmal.
Karridrplanering &dr en strukturerad metod som gar ut pa att
oka individens sjdlvinsikt, ge kunskap om arbetsmarknaden
och karridralternativ och verktyg for att nd sina mal. Den é&r
ocksa kittet som fogar samman delarna i kompetensportfoljen,
vilket hjélper studenten att knyta ihop kurskunskaper och
insikter om arbetslivet med den egna personligheten. En
naturlig fraga att stilla sig blir ’Vilken typ av jobb passar mig,
utifran min personlighet, mina kunskaper och firdigheter och
mina vdrderingar och motivationsfaktorer?”.

Den karridrplaneringsmodell som anvinds &r f6ljande:

1. Nulédge, varfor studerar jag?
2. Sjdlvinsikt — vem dr jag? Vilka &r mina starka sidor,
intressen, vdrderingar och motivationsfaktorer.

3. Resursinventering, vad kan jag? — mina fardigheter
och erfarenheter.

4. Kunskap om arbetsmarknaden, vad finns dérute? —
studiebesok och alumnitréffar.

5. Mal, vad vill jag?

6. Handlingsplan, hur nar jag mina mal? vad behdver
jag gora?

7. Marknadsforing av den egna kompetensen.

I det forsta karridrplaneringsmomentet i &k 1 arbetar stu-
denten med sitt nuldge, sin sjilvinsikt och resursinventering:
“Varfor studerar jag? ~ och “Vem dr jag och vad kan jag?”

I det andra momentet i &k 3, strategisk karridrplanering, sétter
studenten karridrmal och arbetar fram en handlingsplan for att
nd malen.

Mellan det forsta och andra karridrplaneringsmomentet far
studenten inblick i arbetslivet genom att besdka olika foretag
och mota alumner. Dessa inblickar och méten 6kar kunskapen
om alternativen och blir dirmed en god hjélp nér studenten
ska sétta egna karridrmal.

Utvidrderingar frdn karridrsplaneringskurser pa Chalmers
under perioden ar 2006-2013 visar att studenternas kunskaper
om sig sjdlva okar, och sjélvfortroendet stirks. De blir mer
engagerade och motiverade. Att ha Kkarridrplanerat Okar
kénslan av att ha kontroll 6ver sitt liv och att styra sjédlv. Kun-
skaperna om arbetslivets krav och arbetsgivarnas forvént-
ningar Okar. I sin tur skapar detta goda forutséttningar for att
kunna forbereda sig pa ett adekvat sitt infor det onskade
framtida arbetslivet.

Kontakter med néringslivet i regionen har visat att arbets-
givare har positiva erfarenheter av studenter som har karriér-
planerat. Arbetsgivare anser att studenter som har karridr-
planerat gor vil genomtinkta karridrval vilket gynnar bada
parter. Arbetsgivare upplever helt enkelt att felrekryteringarna
blir farre. (Intervju 3 oktober 2012 med B-O Hertz, Manager,
Network I&V, Ericson, Lindholmen, Goteborg).

C. Kunskap om arbetsmarknaden

Studenterna kommer under utbildningen att gora fyra
studiebesok pa foretag samt mota yrkesverksamma kemi-
ingenjorer vid tva tillfillen under si kallade alumnitraffar.
Detta gor att studenterna fér inblick i fler &n tio foretag under
sin utbildning.

Studiebesok

Malet med studiebesdken ir att studenten ska fa en djupare
forstdelse for kursen och fa inblick i ett foretag vad giller det
specifika amnesomradet t ex inom industriell kemi. Dessutom
att f4 mer generell kunskap om foretagets verksamhet, organi-
sation och kultur: ”Vad finns det for olika yrkesroller for en
ingenjor pd foretaget?”, “Vilken personalpolicy rdader?”,
"Vilken foretagskultur forekommer?”, “Hur dr foretaget
organiserat, "Hur arbetar man med omvdrldsanalys, jim-
stilldhet, CSR (Corporate Social Responsibility), hdllbar ut-
veckling och sdkerhet? ”.

Ett generellt uppldgg har utformats for alla studiebesdken.
Studenten besoker fyra stationer pa foretaget; HR, héllbarhet,
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yrkesroller samt process/produktion. Exempel pa uppliagg for
ett studiebesok (Akzo Nobel, Bohus under oktober 2013) ges i
figur 5.

Aktivitet Tid
Gemensam foretagspresentation, direfter indelning i fyra 15 min
grupper
HR-organisation, policy, jamstélldhet, kultur, varderingar, | 50 min
rekryteringsprocesser, krav/férvintningar, omvérldsanalys
Hallbarhet och siikerhet CSR, hallbar kemi, vixthus- 50 min
effekt
LUNCH
Yrkesroller inom kemi, arbetsinriktning, arbetsinnehall 50 min
Viiteperoxidfabriken 50 min
Summering, fragor 30 min
Enkét/utvirdering av studiebesoket 20 min

Fig 5. Aktivitetsschema for ett studiebesok hos Akzo Nobel, Bohus.

En vecka fore studiebesdket fir studenterna under en
lektionstimme i uppgift att titta pa foretagets hemsida och att
forbereda fragor infor besoket. Efter studiebesdket gor stu-
denten sedan en skriftlig sjdlvreflektion om studiebesoket.
Den ska innehélla personliga reflektioner om de omraden som
har tagits upp under studiebesdket och ska kopplas till den
egna karridrplaneringen. Naturliga frdgor att besvara blir da:
*Vad var sdrskilt viktigt for mig?” och ”Ar det hiir en arbets-
plats for mig, varfor, varfor inte?”

For att studenten ska fa ut maximalt av studiebesoket &r det
viktigt att fa triffa flera personer med olika roller péa foretaget
samt att gbra en rundvandring. Forslag pa personer att triffa ar
HR/personalavdelningen, miljéansvarig, avdelningschef/med-
arbetare som arbetar med det specifika for kursen och kemi-
ingenjorer, girna alumner fran flera omraden.

Foretaget forbereder besoket genom att arbeta med omra-
den/frégestéllningar som presenteras i punkterna 1-6.

1. Hur kan kursens innehall kopplas till foretagets
verksamhet? Vilka metoder anvinds, vilken utrust-
ning anvinds? Kursansvarig/lararen fyller sjilv péa
med aktuella och relevanta fragor under den hir
punkten.

2. Om yrkesroller, krav och forvdntningar
a. Vilka yrkesroller har kemiingenjorer pa
foretaget idag?
b. Vilka &r deras roll, arbetsuppgifter, ansvar
och befogenheter?
c. Vilka dr de efterfragade och nddvéndiga
fardigheterna for att kunna utfora arbetet?

d. Vilka personliga egenskaper krévs eller ar
o6nskvérda?

e. Hur kommer dessa yrkesroller att utvecklas i
framtiden? Vilka framtida yrkesroller kan
skonjas?

f. Vilka krav och forvintningar har foretaget
pa sin personal?

3. Foretagets vision och vérderingar. Vilka uttalade och
outtalade véirderingar rader pa foretaget?

4. Hur dr foretaget organiserat? Divisioner, avdelningar
och var kommer ingenjorerna in i organisationen?

5. Hur arbetar foretaget med frégorna;
a. Arbetsmiljo, fysisk och psykisk.
b. Haéllbar utveckling - vilken kunskap har
foretaget, arbetar man aktivt, dr fragan viktig
for arbetsgivaren?

6. Hur ser man péd/arbetar med t ex avfall, den dkande
konsumtionen, CSR (Corporate Social Responsib-
ility) etc. Omvérldsanalys - hur gors detta arbete?
Vem pé foretaget gor det? Vilka framtidsscenarior ser
foretaget t ex 20 ar framét?

Fran gjorda utvdrderingar har det klart framkommit att
studenterna uppskattar studiebesdken. Vid det senaste studie-
besoket (oktober 2013) i arskurs 1 svarade 71% “Mycket bra”
och 29% “Bra” pa fragan ”Vad har du tyckt om studie-
besoket? Svarsfrekvensen var 100% (28 studenter) och svars-
alternativen var pa en fyragradig skala (Mycket bra — Bra —
Mindre bra — Daligt). Pa fragan ”Vad var bdst med studie-
besoket?” svarade manga att de fatt béttre uppfattning inom
vilka omraden de kan arbeta inom efter examen och att de
forstatt att det finns manga fler omraden de kan arbeta inom &n
vad de tidigare trott. Pa fragan “Har studiebesoket pdverkat
din motivation?” var svaret ndstan enhilligt “ja” med
motiveringar som att de forstitt vilka fOrutsittningar och
utvecklingsmdjligheter man har pa ett foretag och att man fatt
bittre perspektiv pa utbildningen och vad den leder till.

Tidigare goda erfarenheter av vil forbedda studiebesok har
dven gjorts pa civilingenjorsprogrammet i informations-
teknologi p& Chalmers. P& programmet ges en kurs i
ingenjorskompetens i arskurs 3, dir det bland annat ingar att
gora ett studiebesok pa ett It-foretag. Utvérderingar fran denna
kurs har visat att vdl forberedda studiebesok dr ett bra sétt att
oka studenternas forstaelse for hur foretag fungerar och agerar
inom omraden som bland annat organisation, personalpolitik
och hallbar utveckling.

Alumnitrdffar

I &k 1 och 2 arrangeras tva traffar med alumner. Syftet ar att
i formen av rundabordssamtal, och med hjilp av forberedda
fragor, fa mojlighet att i mindre grupp stilla yrkesmaéssiga och
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personliga fragor till en yrkesverksam ingenjor som sjilv har
gétt programmet.

Infér moétet med alumner under pilotprojektet i mars 2012
hade studenterna forberett sig med ett antal fragor. Utvérde-
ringen visade att studenterna var mycket ndjda med detta
uppldgg. De hade fatt 6kad insikt och forstaelse for arbetslivet.
I enkétsvar fran utvdrderingen pé fragan "Har motet gett dig
nya tankar — insikter om arbetslivet “’svarade studentgruppen
unisont JA. Négra kommentarer var: ”Bdttre koll pa vad man
faktiskt gor sen i arbetslivet”, Sett att det finns stor variation
av arbetsplatser och uppgifter” samt ”Det finns mdnga olika
sditt att ta sig dit man vill i sin karridrstege”.

D. Marknadsforing av den egna kompetensen

Syftet med denna del &r att studenten ska kunna formulera
sin kompetens i tal och skrift. Att kunna paketera sin kompe-
tens pa ett vinnande sdtt och att kunna marknadsfora sig ar
viktigt. I den forsta karridrplaneringskursen i ék 1 far studen-
terna trdna pa att muntligen presentera sig infor sina klasskam-
rater. Triningen ligger som en forberedelse till programmets
arbetsmarknadsdag, dir det finns mojlighet att skapa kontakter
med presumtiva arbetsgivare. I kursen ges ocksd en forelés-
ning om hur man skriver en slagkraftig jobbansdkan, brev och
CV.

I den strategiska karridrplaneringen i arskurs 3 putsar man
vidare pd sin marknadsforing. Nér karridrmélen 4r formule-
rade &r det viktigt att kunna presentera och beskriva dessa for
en presumtiv arbetsgivare. For att skapa storre realism och
trovardighet, leds momentet av HR personal frdn studie-
besoksforetagen, som ger tips om hur en jobbansdkan bor se ut
och hur man kan forbereda sig for anstéllningsintervjun.

Utvirderingar och erfarenheter fran denna del visar att stu-
denter som trénar att muntligen berétta om sig sjilv gor stora
framsteg i att presentera sig och far didrmed oOkat sjalvfor-
troende infor motet med arbetsgivare.

E. Gruppdynamik

Gruppdynamikmomentet ligger i &k 1 och 2 och &r integre-
rad i kurserna organisk kemi, fysikalisk kemi och projek-
torganisation. Syftet med gruppdynamiken ar att studenterna
skall ldra sig att arbeta effektivt i grupp, forstd hur man sjilv
bidrar och hur kommunikationen mellan gruppmedlemmarna
bést anvédnds for ett lyckat resultat. Gruppdynamik kommer in
nér ett praktiskt projekt pagar sa att teorierna direkt kan appli-
ceras pa det arbete som gors och kompletteras med reflekt-
ioner.

Att samarbeta och ta ansvar for projektets genomforande
krdver mer dn att vara “passiv’ projektmedlem. Att hitta
verktyg och verksamma metoder for att arbeta i grupp &r ett
sdtt att oka gruppens medvetenhet om vad som krédvs for ett
gott samarbete som leder till ett lyckat resultat. Responsen har
varit mycket positiv: "Man ldr sig mycket om sig sjdlv och
andra och "Det hdr dr sadant man kommer ha nytta av hela
livet”.

F. Valbar praktikkurs

Denna kurs kommer att ges i arskurs 3 under ldsperiod 3 (8
veckor under jan-mars) med start ldsaret 2015/2016. Praktiken
dr en forberedelse for att kunna arbeta sjdlvstindigt som
professionell ingenjor. Genom den ska studenten fa mdjlighet
att koppla ihop de teoretiska studierna med hur tillimpningen
sker i praktiken. Studenten skall dven reflektera Gver sina
karridrmal och kommer att redovisa praktikperioden béade
skriftligt och muntligt. Kursen ges direkt fore examensarbetet
(mars-juni) och mgjlighet finns darfor &ven att studenten far
en bra introduktion for examensarbetet (om detta gors pa
foretaget). Studenten kommer sjélv att fa ta kontakten med
potentiella foretag och arrangera praktikplats. Att sjélv finna
praktikplats later studenten anvidnda de verktyg de fatt under
kompetensportfoljen, vars syfte dr att forbereda studenten att
gora intag i arbetslivet och fa forstaelse for arbetslivets krav
och villkor och ddrmed snabbt bli professionella ingenjorer.

De mycket positiva erfarenheter av arbetsintegrerat ldrande
som programmet har fran den tidigare Co-op-praktiken borgar
for att studenter och foretag kommer att uppskatta praktik-
kursen.

III. SLUTSATSER

Erfarenheterna fran kompetensportfoljens olika delar ar hit-
tills mycket positiva och det ar var overtygelse att inférandet
av kompetensportfoljen stdrker savdl utbildningen som
studenterna. Larandemaélen blir mer relevanta for studenterna
nér de ser en koppling till arbetslivet under utbildningen Port-
foljens olika delar samverkar och hjélper studenterna att
reflektera Over sig sjdlva och den forstirker studenternas
sjdlvfortroende och motivation och hjdlper dem att ta ut en
karridrinriktning och forbereder dem for arbetslivet.

Kompetensportfoljen aktiverar studenterna och okar deras
engagemang och samtidigt okar utbildningens relevans och
trovérdighet. Sarskilt tydligt blir detta nér studenterna reflekte-
rar Over sin egen roll i t.ex. karridrplaneringen och grupp-
dynamiken men ocksd vid reflektionsuppgiften efter studie-
besoken.

Kompetensportfoljen hjélper studenten att snabbt bli klar
over vad utbildningen leder till. Den svarar pa fragan ”Vad
kan/ska hénda ndr det dr klart?” Att tidigt forsté riktning och
mal och reflektera dver vad det betyder for en sjilv &r av-
gorande for motivationen, vilken &r starkt kopplat till studie-
resultatet.
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