DiVA - Digitala Vetenskapliga Arkivet http://umu.diva-portal.org

This is an author produced version of a paper presented at 2:a Utvecklingskonferensen for Sveriges
ingenjorsutbildningar, 2-3 december 2009, Lunds tekniska hogskola, Lund.

Staffan Schedin, UIf Holmgren

Black-box metoden for utvardering av maluppfyllelse och utveckling av programstruktur
for ingenjorsutbildning

2:a Utvecklingskonferensen for Sveriges ingenjorsutbildningar, 2-3 december 2009, Lunds
tekniska hogskola, Lund



Den 2:a Utvecklingskonferensen for Sveriges ingenjorsutbildningar, LTH 2-3 december 2009

Black-box metoden fOr utvardering av
maluppfyllelse och utveckling av
programstruktur for ingenjorsutbildning

Staffan Schedin och Ulf Holmgren, Umea universitet

Sammanfattning— Vi beskriver hur ”Black-box metoden”
anvinds i utvecklingsarbetet med ingenjorsprogram vid
Tekniska hogskolan, Umea universitet. Exempel ges pa
praktiskt genomforande och hur resultaten kan anvindas i
programutvecklingsarbetet.

Nyckelord—utbildningplan, ingenjorsprogram,
kvalitetsarbete, programanalys, CDIO-initiativet

1. INTRODUKTION

DE nationella ~ maélen  fér  hogskole-  och
civilingenjorsexamen beskrivs i hogskoleférordningen
i termer av “kunskap och fOrstaelse”, “fardighet och
forméga” samt “virderingsformaga och forhallningssétt”
[1]. Malen som definieras under dessa rubriker skall
uppfyllas for den enskilde studenten under studietiden och
maéste stodjas av de kurser som leder till den efterstrivade
ingenjorsexamen. De forvantade studieresultaten (FSR), bor
formuleras med omsorg i kursplanerna eftersom de indirekt
styr bade undervisningens uppldggning och examination.
En kursplan speglar dock inte bara innehéllet i en specifik
dgmneskurs, utan utgér dven en modul i ett eller flera
utbildningsprogram. Dérfér bor dven kursens roll i
utbildningsprogrammet och dess betydelse for att
programmets mal uppfylls beaktas vid formuleringen av
FSR. Dirtill ska en progression avseende nivan pa de
specificerade kunskaperna finnas genom programmet. I
detta konferensbidrag belyser vi hur formulerade FSR
forhaller sig till praxis pé& kursniva i tva
hogskoleingenjorsprogram.

Ett anvindbart verktyg i detta sammanhang 4r den sk
black-box metoden. Metoden finns som ett verktyg bland
flera som anvints for utveckling av styrdokument inom
CDIO-initiativet och har i olika sammanhang presenterats
av bland andra Kristina Edstrém. Den &r utformad som en
Oovning 1 ett ldararlag, dar ”input” och “output” for en
specifik kurs presenteras i termer av kunskaper, fardigheter
och forhéllningssitt. Fokus ldggs pa “input” och “output”,
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medan  kursens &dmnesinnehéll, genomférande och
examination ldmnas utanfor diskussionen. “Input” utgors av
de forkunskaper som krivs for att studenten ska kunna
tillgodogdra sig kursinnehéllet och “output” studentens
forvantade kunskaper efter genomgangen kurs. Vid
Ovningen beskriver ldrarna som ar involverade i en kurs vad
som forvintas av studenten vid kursstart avseende
kunskaper, forméiga att anvénda verktyg, och generell
mognad. Likaledes berdttar ldrarna, for var och en av
kurserna i programmet, vad man forvéntar att studenten bar
med sig av kunskaper, insikter och vérderingar nér kursen
avslutas.

Pa Tekniska hogskolan vid Umea universitet har black-
box-6vningen genomforts vid flera ingenjorsprogram. Vi
har funnit 6vningen anvéindbar inte bara for utvecklingen av
programmet och dess kurser utan lika mycket for
formeringen av ldrarlag, samt utveckling av koncensus
kring programmens mal och syfte. Vi vill darfor kort beritta
om hur Ovningen kan genomforas i praktiken och hur
resultatet kan anvéndas i arbetet med utvecklingen av ett
ingenjorsprogram, och specifikt ge underlag for:

® analys av programmets maluppfyllelse,

® analys av kunskapsmaélens progression genom
programmet,

® Gversyn och revidering av kursplanerna.

Ovningen passar ocksa utmirkt for att kartligga hur de
generiska, icke-dmnesbundna, fardigheterna tillgodoses
inom programmet. Dértill kan dvningen ses som ett led i det
allménna kvalitetsarbetet i form av kompetensutveckling av
larargruppen, stirkt sammanhallning och bidra till okad
insikt om utbildningens sammanhang.

II. BLACK-BOX METODEN

A. Bakgrund

Utbildningsplanen 4r ett viktigt instrument f{or
kvalitetsarbetet inom ett utbildningsprogram. CDIO-
initiativet betonar vikten av integrerade utbildningsplaner
for att stodja de icke-dmnesbundna, de sk. generiska
fardigheterna i ingenjorsutbildning [2]. Exempel pa CDIO-
fardigheter &r personliga och professionella kunskaper och
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fardigheter samt kunskaper och fardigheter i produkt- och
systemutveckling. For att formulera utbildningsplaner som
stodjer dessa fardigheter beskriver Crawley m.fl. black-box
metoden i syfte att underlétta samordning och koordination
mellan kurser i ett utbildningsprogram [3]. Genom att
betrakta kursen som ett system eller funktion med
invariabler och utvariabler kan diskussionen i ldrarlaget
frigéras fran eventuella ldsningar kring kursinnehéll,
formuleringar kring forvintade studieresultat, genom-
forandeformer och examination. Beskrivningsmodellen
satter ocksd studenten i fokus. Utgangspunkten i
diskussionen &r studentens utveckling. Att flytta fokus fran
kursinnehall till studentens utveckling frdmjar samarbete
Over admnesgrinser, pedagogiska metoddiskussioner och
skapar forstielse i lararlaget, se Fig. 1.

BLACK-BOX COORDINATION EXERCISE

OUTPUT:
"Final” learning
—_—
INPUT: Course
Previous —
knowledge
and skills

for the engineer

(black box)

—— Input to following
courses

= All courses in the program are presented through their
input-output only

= The black box approach enables efficient discussions

= Makes connections visible (as well as lack thereof !)

= Serves as a basis for improving coordination between
courses

outcomes, competence

Fig. 1- Black-box modell enligt CDIO-initiativet [3].

I den modell som presenterats inom CDIO-initiativet
skiljer man pa “output” i relation till ett kommande yrkesliv
och “output” i relation till fortsatta studier. En béttre
upplosning kan man f4 om man dessutom delar upp “input”

och ”output” i de nationella maélens tre kategorier, se Fig. 2.

Kurs
virderingsformaga virderingsformaga
och forhallningssitt  ~<JnPut

fardigheter och

fardigheter och —_— Black box -_ formaga

formaga
kunskap och forstaelse

Fig. 2 - Uppdelning av ”input” och ”output” enligt kategorierna for
de nationella mélen.

B. Beskrivning av black-box évningen

I vart sdtt att arbeta med Ovningen bryts “input” och
“output” ned i de nationella malens tre kategorier. De
kursansvariga noterar vilka forkunskaper som kréivs infor
respektive kurs och delar upp dessa pa de tre skilda
nivaerna. Aven de forviintade output” behandlas pi samma
sitt. Det dr ocksa viktigt att ldrarna beaktar de generiska,
icke-dmnesbundna, ingenjorsfardigheterna vid &vningen.
Syftet ar att redovisa de faktiska forkunskapskraven och
forvantade “output” for varje kurs, for att sedan kunna

Outply och forhallningsstt

\ kunskap och forstaelse

jamfora dessa med det som formellt beskrivs i kursplanerna.
Vid det praktiska genomforandet kan Ovningsdeltagarna
anvénda ett A4-blad for varje kurs (blackbox) och fylla i
“input” respektive “output”. Efter detta ldggs samtliga blad
ut pa bordet (eller sitts upp pa en vigg/tavla) i samma
ordning som kurserna kommer i programmet, dversta raden
bildar da ar 1, rad 2 bildar & 2 osv. Respektive
kursforetrddare gor sedan en kort presentation av sin kurs.
Da alla blad ar utlagda fas en dverblick av programmet och
det framgér ddrmed hur kurserna hianger ihop. Sambanden
mellan de olika &mneskurserna inom programmet
synliggors pa ett enkelt sétt.

Ovningen ger ocksd mojlighet till konstruktiv dialog
inom ldrargruppen. De kursansvariga far hdr ett utmérkt
tillfalle att diskutera sina kurser sinsemellan, med fokus pa
studentens utveckling, vilket frdmjar samarbetet och
sammanhéllningen inom programmet.

For ndgot program har man enbart bjudit in ldrarna i
programmets huvuddmnen och kanske uteslutit exempelvis
matematikdmnet, och allménna ingenjorskurser av typen
projektledning, kvalitetsteknik och entreprendrskap. I andra
fall har foretrddare for samtliga kurser i programmets
blockschema bjudits in. Vid samtliga tillféllen dér 6vningen
genomforts har intresset att delta varit mycket stort.

III. RESULTAT OCH ANALYS

A. Madluppfyllelse. Exempel pad resultat for tva

ingenjorsprogram vid Umed universitet

De data som beskrivs i detta avsnitt hirror sig fran black-
box Ovningar genomforda under 2009 vid hogskole-
ingenjorsprogrammen i tillimpad  elektronik  samt
maskinteknik. I blockschemat for tillimpad elektronik finns
29 kurser namngivna och foretriddare for samtliga kurser var
inbjudna till vningen. Tva av kurserna var vid tillfallet inte
utvecklade och fem av kurserna saknade fOretrddare.
Ovningen hade foregatts av en diskussion kring
overgripande malsdttningar for programmet, programmets
kontext och roll i regionen samt en genomgripande
diskussion kring ingenjorsrollen och ingenjorsbegreppet.

For de 22 kurser som diskuterades under Ovningen
angavs sammanlagt 69 Onskvirda “forkunskaper”. 50 av
dessa kan karakteriseras som kunskaper och forstaelse, 12
som fardighet och férméga och 7 som “vérderingsformaga
och forhallningssétt”. Figur 3 nedan visar fordelningen
mellan kategorierna i diagramform.



Den 2:a Utvecklingskonferensen for Sveriges ingenjorsutbildningar, LTH 2-3 december 2009

input - antal 6nskade forkunskaper
ho-ing tillampad elektronik

o Kunskap och
forstaelse

g Fardighet och
formaga

m Varderingsformag
aoch
forhallningssatt

Fig. 3 — Uppgivna forkunskapskrav fordelade pa nationella malens tre
kategorier. Hogskoleingenjorsprogrammet i tillimpad elektronik.

De kurser som har forkunskapskrav —avseende
vérderingsforméga och forhallningssétt ligger alla under
programmets fOrsta termin. Exempel pa Onskade
forkunskaper dr att studenterna “har teknikintresse”, “&r
beredda att ge studierna en chans” samt “visar en viss
sjalvstandighet”. Malen kring féardighet och formaga
handlar om forméga att simulera, fardigheter vad géller
felsokning, programvaror etc.

Forvantade “output” delades in i tva kategorier — dels
sadana kunskaper/fardigheter/forhallningssétt som relaterar
till framgang i studierna, Fig. 4, och dels sddana som
forvantas ge framgang i ett kommande arbetsliv, Fig. 5.

output - studierelaterat
ho-ing tillampad elektronik

O Kunskap och
forstaelse

g Fardighet och
formaga

m Varderingsformag
aoch
forhalliningssatt

Fig. 4 — Forviantad “output” med avseende pa framtida studier fordelade
pa nationella malens tre kategorier. Hogskoleingenjorsprogrammet i
tillimpad elektronik.

Vid jamforelse mellan foérvintade “input” och “output”
relaterade  till studieresultat visade det sig att
fardighetsmélen blev  viktigare péa bekostnad av
kunskapsmélen som dock dominerar. Tvd mal talar om
forhallningssétt — “tycker att elektronik &r roligt” och
“statistiskt synsitt”. Onskade firdigheter dr exempelvis att
arbeta i grupp, systemténkande, anvénda projektmodeller,

tanka logiskt, 16sa problem, hantera metoder och verktyg
och vana att laborera.

For “output” relaterade till ett framtida arbetsliv &r
skillnaderna storre. Kunskapsmalen har hér forlorat i
betydelse = medan  fardigheterna  dominerar  och
forhallningssétten blivit viktigare.

output - arbetslivsrelaterat
ho-ing tillampad elektronik

O Kunskap och
forstaelse

g Fardighet och
formaga

m Varderingsformag
aoch
forhalliningssatt

Fig. 5 - Forvéntad “output” med avseende pa framtida arbetsliv
fordelade pa nationella mélens tre kategorier. Hogskoleingenjors-
programmet i tillimpad elektronik.

Mélen i  kategorin  “védrderingsforméga  och
forhallningssétt” utgdrs av exempelvis “kan bedoma
relevans”, “kan vilja teknik”, ”har en kénsla for” och “har
kvalitetsmedvetande”, medan malen i kategorin “fardighet
och formaga” &r av typen “kan handskas med”, “har

systemtankade”, “dr fortrogen med termer”, “kan utveckla
produkter”, ”kan problemldsning”, “kan konstruera” osv.

Annu intressantare 4r kanske jimforelse mellan dnskat
“output” fran programmets kurser med de forvintade
studieresultaten som anges i kursplanerna. Larmal avseende
teknik och naturvetenskap &r, med all rétt, val tillgodosedda
bade i den faktiska studievardagen och i kursplanernas
larmal. Likasd mal kring problemldsning, systemtinkande
och grupparbete. Nér det didremot giller experimentellt
arbete, personliga och professionella fardigheter,
kommunikation pa svenska och frimmande sprak,
samhilleliga och foretagsmissiga aspekter samt realisering
av tekniska system liksom hallbar utveckling — hér placerad
som ett separat CDIO-mal - forefaller ansvarstagandet inte
lika vél utvecklat. Se Fig. 6, nésta sida.
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Fig 6 — Forvéntade studieresultat enligt kursplan respektive enligt
kursansvarig. Hogskoleingenjorsprogrammet i tillimpad elektronik. I kategorin ”Véirderingsférméga och férhﬁllningssétt”
angavs “nyfikenhet” och ”studiemotivation” som &nskad
For  hogskoleingenjorsprogrammet i maskinteknik forkunskap till programmets inledande kurs. Som ”input”

genomfordes black-box Ovningen for 15 &dmnesspecifika
kurser i programmet. Tvé av kurserna saknade foretridare.
Matematik- och allménna ingenjorskurser, sasom
projektledning, kvalitetsteknik etc., behandlades inte i
Oovningen. P4 samma sétt som for tillimpad elektronik
foregicks dvningen av diskussion kring ingenjorsrollen och
ingenjorsbegreppet. Totalt, for samtliga kurser som
behandlades, noterades 78 onskade forkunskaper (inputs)
fordelade pa de tre kunskapskategorierna enligt Fig. 7.

input - andel 6nskade forkunskaper
hé-ing maskintekn g Kunskap och
forstaelse

g Fardighet och
formaga

Varderingsformag
aoch
forhalliningssatt

Fig 7. — Onskvirda forkunskapskrav fordelade pa nationella méalens tre
kategorier. Hogskoleingenjorsprogrammet i maskinteknik.

Som oOnskade forkunskaper forsta terminen i kategorin
“kunskap och forstaelse” angavs specifika dmneskunskaper
pa gymnasieniva. [ kategorin “férdighet och forméga”
angavs matematisk rdknefdrdighet, studiemotivation och
grundlidggande datorvana.

till kurser under senare del av programmet angavs overlag
specifika  dmneskunskaper.  “Rimlighetsbedémningar”,
”spatiellt tdinkande” och ”systemtinkande” &r exempel pa
onskade  forkunskaper som angavs 1  kategorin
”vérderingsforméga och forhéllningssétt”.

Vid ovningen for hogskoleingenjorsprogrammet i
maskinteknik relaterades forvéntade “output” endast till
framgang 1 studierna. Resultaten visar pd marginella
skillnader av fordelningen mellan kategorierna mellan
“output” och ”input” En svag 6kning av “fardighet och
forméga” kan dock observeras, Fig. 8, pa bekostnad av
“kunskap och forstaelse”. Intressant att notera dr att
monstret dr ungefar detsamma for tillimpad elektronik.

output - studierelaterat
h6-ing maskinteknik

O Kunskap och
forstaelse

gl Fardighet och
formaga

| Varderingsformaga
och forhaliningssatt

Fig 8 — Forvintad “output” med avseende pa framtida studier fordelade pa
nationella malens tre kategorier. Hogskoleingenjorsprogrammet i
maskinteknik.
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B. Kunskapsmdlens progression

Genom att sammanstélla forvantade “output” for varje
kurs, for var en av de tre kategorierna “kunskap och
forstaelse”, “fardighet och forméga” samt “virderings-
forméga och forhéllningssétt” kan en bedémning goéras hur
programmet ligger till i forhallande till de nationella malen.
Alla de tre kunskapsnivderna bor givetvis vara
representerade pa programmet. Om manga kurser visar sig
sakna den hogsta kunskapsnivan virderingsforméaga och
forhallningssétt” sa har programmet i sin helhet en svag
maluppfyllelse 1 detta avseende, vilket bdr foranleda
atgarder. Man behover da titta 6ver vilka kuser/kursmoment
dér sadana kunskapsmoment kan inforas. I de beskrivna
exemplen framgar att foretrddarna for programmets kurser
inte har ndgra storre fOrvéntningar pa studenternas
”vérderingsforméga och forhéllningssdtt” 1 den maén
kurserna exempelvis behandlar “teknikens mojligheter och
begransningar, dess roll i samhillet och ménniskors ansvar
for dess nyttjande, inbegripet sociala och ekonomiska
aspekter samt miljo- och arbetsmiljdaspekter” rdknar man
inte med att studenten har nagra erfarenheter med sig in i
kursen. Man kan dérfor ifrdgasdtta progressionen inom
dessa aspekter i det beskrivna programmet.

Enligt Hogskoleverkets forslag till ny
kvalitetsutvardering for hoégskoleutbildningar ar
progressionen genom utbildningen en vikig kvalitetsfaktor
[4]. Med progression avses att ldirandemalen fréan borjan till
slutet av utbildningen visar pd en successiv fordjupning.
Vid analys av de forvintad “output” fran black-box
Ovningen bor man alltsd kunna spéra en okad fordjupning
genom programmet. Fordjupningen eller progressionen bor
relateras bade till de &dmnesméssiga och till de
professionella (ingenjorsméssiga) kunskaperna.
Progressionen innebdr dock inte att programmets kurser
under det forsta dret forvéntas ha storst andel inslag av
kategorin, “kunskap och forstdelse” och att ju lédngre
programmet fortskrider desto storre andel inslag av de
Oovriga tvd kategorierna. De senare dr viktiga
ingenjorsmaéssiga fardigheter, som bor introduceras tidigt i
utbildningen och finnas med genom programmet med
successiv fordjupning.

C. Programmens teknikinnehdll i forhallande till
generella fardigheter
For savil onskade “input” som forvintade studierelaterat
“output” dominerar kunskapsmélen medan for output”
som relaterar till yrkesliv ar det “fardighet och formaga”
som dominerar. Kunskapsmalen &r hér helt underordnade.
Ar det rimligt att anta att studenterna efter examen kommer
att ha  dessa fardigheter och formagor om de i
utbildningssituationen har en s& underordnad plats som
redovisade data  antyder? Hur tillgodoses de
ingenjOrsmissiga fardigheterna inom programmet?

D. Nationella mdl i férhallande till kursernas mal

De onskvirda  “output” som  formuleras av
kursforetrddarna uttrycks i ett vardagligt och tekniknéra
sprak, “kunna simulera”, “kunna arbeta i grupp”, “kunna
16sa problem”, medan formuleringarna for de nationella
malen ligger pa en i ndgon mening hogre nivd. Négra
formuleringar dr: “visa forméga att med helhetssyn
sjdlvstindigt och kreativt”, ”adekvata metoder genomfora”,
“kritiskt och systematiskt anvdnda kunskap samt att
modellera, simulera, forutsdga och utvirdera skeenden med
utgangspunkt i relevant information”, “visa formaga att
utforma och hantera produkter, processer och system med
hénsyn till maénniskors forutsittningar och behov och
samhéllets mél for ekonomiskt, socialt och ekologiskt
héllbar utveckling”. Ar skillnaden i uttryckssitt enbart en
spraklig “stilskillnad” eller speglar detta en okunskap om de
nationella malen for ingenjérsprogrammen?

IV. METODENS ANVANDBARHET FOR
PROGRAMUTVECKLING - NAGRA SLUTSATSER

Black-box metoden &r ett av manga verktyg for att
utveckling  av  ingenjorsprogram. De  praktiska
erfarenheterna av var anviandning av metoden &ar att
kurserna inom programmen relativt bra hédnger ihop.
”Output” fran kurs 1 passar ganska vil ihop med input” till
kurs 2 osv. Att genomféra dvningen ger ldrarlaget en god
overblick over programmet och i méanga fall en fordjupad
forstaelse for de kommande kursernas behov. Det ger ocksé
en viss mojlighet att skédra bort onddiga dubbleringar av
moment exemepelvis introduktioner till programvaror eller
metoder. Omstuvning av  kurser forefaller endast
nddviandigt 1 undantagsfall. Sarskilt intressant ar det forstas
for de kurser som ligger i periferin av programmet att f4 en
inblick i programmets struktur och innehdll. Detta kan
exempelvis gélla matematikkurserna som kanske ofta lever
sitt eget liv med ringa anknytning till programmets dvriga
innehall.
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