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Referat

I Sverige erbjuder tio hogskolor minst ett civilingenjérsprogram inom
det datavetenskapliga omradet. Namnen pa programmen varierar nés-
tan lika mycket som innehallet, och det &r latt att stélla sig fragan:
vad &dr egentligen en dataingenjor? Detta examensarbete gor ett forsok
att besvara den fragan genom att kartligga ett program per laroséte.
Detta gors med avseende pa programmets innehall dels av &mneskun-
skaper och -fardigheter (disciplinirt innehall), dels av allm&nna ingen-
jorsfardigheter, generella formagor och olika forhallningssétt (ickedisci-
plinért innehall). Det disciplinira innehallet kartlaggs och jamfors med
hjalp av ACM/IEEE-CS Computer Science Curriculum 2008. Motsva-
rande roll for det ickedisciplinédra innehallet fylls av hogskoleférordning-
ens examenskrav for civilingenjorsexamen. Vissa kopplingar gors ocksa
till CDIO-initiativet och dess Syllabus. Avslutningsvis studeras ocksa
hur utbildningsprogrammen har utvecklats under perioden 2006-2011
mot bakgrund av dels 2006 ars kvalitetsutvirdering av Sveriges civilin-
genjorsutbildningar, dels 2007 ars hogskolereform, samt hur utvecklings-
arbete bedrivs vid programmen idag. Slutsatser dras om ménster i ut-
bildningsprogrammens innehall, om relationen mellan styrdokument och
verklighet samt om vilka effekter olika former av styrning fran statsmak-
ternas sida har fatt — eller inte fatt.



Abstract

The Swedish Computing Engineer — A Comparative
Study of 10 Swedish M.Sc. in Engineering
Programmes in Computer Science

In Sweden, ten higher education institutions offer att at least one M.Sc.
in Engineering degree programme in the field of Computer Science. The
names of the programmes differ almost as much as their content, and
it is easy to wonder: What, actually, is a Computing Engineer? This
thesis attempts to answer that question by surveying one degree pro-
gramme per university or university college. This is done through a
study of the programme’s content of disciplinary knowledge and skills,
as well as of general engineering skills, capabilities and attitudes (its
non-disciplinary content). The disciplinary content of the programmes
is charted and compared using the ACM/IEEE-CS Computer Science
Curriculum 2008. The corresponding role for the non-disciplinary con-
tent is played by the degree learning outcomes for the M.Sc. in Engi-
neering degree, as specified in the Swedish Higher Education Ordinance.
Certain connections are also made to the CDIO Initiative and its Syl-
labus. In conclusion, the development of the degree programmes during
the period 2006-2011 is also studied, particularly in relation to the 2006
National Quality Review of Swedish engineering programmes and the
2007 higher education reform, as is the programmes’ current work in
educational development. Conclusions are drawn regarding: patterns
in the programmes’ content; the relation between governing documents
and reality; and the effects — or lack thereof — of various forms of gov-
ernmental control.



Forord

Det hela borjade, kan man nog siga, vintern 2002/2003. Jag var da studiendmnds-
ordférande pa Datasektionen och konstaterade tillsammans med tre andra engage-
rade studenter att D-programmets obligatoriska del hade en del brister och borde
designas om. Vi tog fram ett forslag — och fick igenom néstan alla vara idéer. Det
fortsatte sommaren 2005, nar jag som nytilltradd karstyrelseledamot for utbild-
ningsfragor via webb-tv f6ljde den presskonferens pa vilken regeringens proposition
"Ny véarld — ny hogskola” presenterades. Under aret som foljde blev jag djupt in-
blandad i ett otal delar av KTH:s arbete med att pabdrja anpassningen till en i flera
avseenden ny verklighet. Jag skulle hinna med att arbeta for en femarig civilingen-
jorsutbildning (och vinna) och mot en finkornigare betygsskala och graderade betyg
pa examensarbeten (och forlora). Jag skulle ocksa upptécka CDIO-initiativet och
en gang for alla forsta betydelsen av pedagogiskt utvecklingsarbete vid hégskolorna.

Sa kom varen 2007 och det var dags att valja exjobbsdmne. Plotsligt fanns idén
déar — att utga inte i forsta hand fran mina studier, utan fran mitt karengagemang.
Ett ”Ja, jo, varfor inte?” fran examinatorn senare och jag var igang. Naja, sa pass
igang att jag registrerades pa exjobbskursen. Det skulle dréja fyra ar, till vartermi-
nen 2011, innan jag faktiskt paborjade arbetet. Och nu, &ntligen, ar det avslutat.

Min forhoppning nar jag borjade var att jag skulle kunna besvara ett antal fra-
gor. Vad ar egentligen en dataingenjor — finns det nagon samsyn, eller har alla olika
uppfattning? Skiljer sig Sverige fran omvéarlden? Bland de svenska utbildningarna,
ar det nagon som sticker ut och har en helt egen profil? Och, kanske mest intressant
ur det politiska perspektiv jag sjilv skulle komma att fa under dessa fyra ar, fick
2007 ars hogskolereform nagra effekter? Ledde den faktiskt till en féréndring, en
utveckling, en forbattring av utbildningarna? Eller hade alla bara trampat pa som
om ingenting hade hént?

I den har rapporten far mina fragor i ganska stor utstriackning svar. Nar jag
nu overlamnar den sa ar det ett antal personer jag vill tacka. Forst av allt Viggo
Kann, min handledare, som talmodigt har vintat ut denna nagot segdragna process,
och Stefan Arnborg, mangarig programansvarig for mitt eget utbildningsprogram,
som direkt hakade pd min udda idé och uppmuntrade mig att gora verklighet av
den. Jag vill &ven tacka alla de programansvariga, programledare, utbildningsledare
med flera vid de studerade programmen som stallt upp pa langa intervjuer och utan
vilkas bidrag denna studie inte hade kunnat bli halften sa intressant. Ett tack ocksa
till Kristina Edstrém och Ida Klasén pa KTH:s enhet for hogskolepedagogik for



vardefulla bidrag. Slutligen vill jag rikta ett extra stort tack till min mor Mika for
hjalp med sprakgranskningen av rapporten och till min hustru Helena for ovéarderligt
stod, inte minst i slutskedet.

Jag riktar det som nu foljer till alla, larare saval som studenter, som pa nagot
sitt arbetar med utbildningsutveckling vid landets civilingenjorsutbildningar inom
datavetenskap. Jag hoppas att denna rapport ska vara till hjalp i ert spdnnande och
viktiga arbete.

Stockholm i februari 2012
Jon Karlfeldt
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Resultaten i korthet

Vad &r en dataingenjor? Den fragan utgér utgangspunkten fér denna studie, som
omfattar tio civilingenjorsprogram vid lika manga svenska hogskolor. Samtliga laro-
sidten med minst ett sadant program inom det datavetenskapliga omradet har in-
kluderats. Utbildningarna har analyserats med avseende pa:

o Amneskunskaper och -fardigheter
o Ickedisciplinéra fardigheter, férmagor och forhallningsséatt
e Programmets utveckling

Som denna rapport visar finns det en stor bredd av dataingenjorsutbildningar i
Sverige. Saval hard- som mjukvaruprofiler finns representerade, liksom bade breda
och spetsiga program med allt mellan 20 och 200 studenter per arskull. Genom
denna studie har slutsatser kunnat dras om monster i utbildningsprogrammens in-
nehall, om relationen mellan styrdokument och verklighet samt om vilka effekter
olika former av styrning fran statsmakternas sida har fatt — eller inte fatt. Dessa
slutsatser presenteras nedan, tillsammans med héanvisningar till var i huvudtexten
resonemangen utvecklas ytterligare.

Utgangspunkter

Datavetenskap &r ett brett a&mne. Det ar, i ett sammanhang som detta, nédvandigt
att i nagon man precisera vilken eller vilka delar av &mnet som ligger i fokus. I kapi-
tel 1 redogors for ACM/AIS/IEEE Computing Curricula 2005, CC2005, en samling
riktlinjer for utformning av datavetenskapliga utbildningar. [9] CC2005 delar upp
datavetenskapen i fem discipliner: Computer Engineering (CE), Computer Science
(CS), Information Systems (IS), Information Technology (IT) och Software Engine-
ering (SE). Denna studie fokuserar pa disciplinen Computer Science, karaktariserad
av en kombination av teori och tillampningar samt av ett fokus pa mjukvara snarare
an hardvara. Vid samtliga larosdten har det program valts ut som bést passar in
pa beskrivningen av CS-disciplinen (d4ven om det programmet i sjélva verket ar, till
exempel, ett CE- eller IT-program). De tio programmen presenteras i tabell 1.
Studiens huvudsakliga kalla till information om programmens mal och innehall
ar deras utbildningsplaner samt kursplaner for de tre forsta arens kurser. Darutéver

1
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Andel Andel Andel

Larosate Program Disciplin data annat valfritt
BTH Datorsikerhet CS 7% 23% 0%
CTH Informationsteknik SE 67% 27% ™%
KaU Datateknik CS 39% 46% 15%
KTH Datateknik CS 54% 33% 13%
LiTH Informationsteknologi CS/1T 50% 50% 0%
LTH Datateknik CE 52% 48% 0%
LTU Datateknik CS/CE 44% 47% 10%
MiUn Datateknik CS 58% 35% ™%
UmU Teknisk datavetenskap CS 75% 26% 0%
UU Informationsteknologi CS 61% 36% 4%
Medelvirde 58% 37% 5%
Medianvirde 56% 35% 5%

Tabell 1. De tio utbildningsprogram som ingar i studien. Procenttalen anger hur
stor andel av varje programs tre forsta ar som dgnas at datavetenskapligt innehall
respektive annat innehall (t.ex. matematik, fysik eller hallbar utveckling), samt hur
stor andel som utgors av valfritt utrymme.

har programansvariga larare vid samtliga program intervjuats om saval dessa fragor
som programmens utveckling.

Amneskunskaper och -fardigheter

ACM/IEEE-CS Computer Science Curriculum, de Computer Science-specifika rikt-
linjerna inom CC2005, utgor i sin senaste utgava, CS2008 [7], grunden for analyserna
i kapitel 2. CS2008 delar upp datavetenskapsdmnet i 14 kunskapsomraden, know-
ledge areas, presenterade i tabell 2. De har dar kompletterats med omradena Other
Topics (OT) och Students’ Choice (SC) som motsvarar &mnen utanfor dataveten-
skapen respektive valfria block i programmen. Kursplanerna for samtliga kurser
inom de tio programmens tre forsta ar har analyserats och deras podng har férde-
lats Gver ett eller flera av dessa omraden. Figur 1 ger en Oversiktsbild av resultatet
av den fordelningen, i form av minimi-, maximi-, kvartil- och medelvarden. Dar
markeras ocksa en referensniva baserad pa CS2008:s rekommendationer fér minsta
antal undervisningstimmar per kunskapsomrade.

Analysen av programmens dmnesinnehall visar att det finns en ”minsta gemen-
samma namnare”. Vid de tio programmen ar ungefar 30% av de tre forsta arens
poang lika fordelade 6ver de olika kunskapsomradena (om &n med variationer i det
exakta innehallet). Bland annat ar ldroséitena Gverens om att en dataingenjor ska
ha en matematisk grund om minst en termins ren matematik att sta pa. Som fram-
gar av figur 1 finns det ocksa ett antal omraden dir majoriteten av programmen
ar relativt overens om omfattningen. Déremot finnst inget allmént konsensus kring
utbildningens innehall i stort — det finns ingen gemensam ”svensk modell”. Istéllet



AMNESKUNSKAPER OCH -FARDIGHETER

DS  Discrete Structures GV  Graphics and Visual Computing
PF  Programming Fundamentals IS Intelligent Systems

AL Algorithms and Complexity IM  Information Management

AR Architecture and Organization SP  Social and Professional Issues
OS  Operating Systems SE  Software Engineering

NC Net Centric Computing CN  Computational Science

PL  Programming Languages SC  Student’s Choice

HC  Human-Computer Interaction OT  Other Topics

Tabell 2. CS2008:s kunskapsomraden, med kompletteringar.
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Figur 1. Programmens spridning av poang inom respektive kunskapsomrade. Ladan
omfattar kvartil 2-3, det tjocka strecket anger medelviardet och &ndpunkterna anger
min- respektive max-virdena. Som jamforelse markerar kryssen CS2008-nivan.

ar den exakta sammansattningen av &mnesinnehall en stor del av vad som definierar
respektive programs profil.

Pa nagra punkter gar asikterna isar kraftigt: andelen OS varierar mellan 1% och
15% och andelen SE mellan 0% och 18%. Nar det géller hur studietiden ska fordelas
mellan datavetenskapliga &mnen och andra &mnen skiljer sig programmen &n mer
at: andelen podang inom Other Topics-omradet varierar fran 23% till 50%. Detta
ar i stor utstrackning kopplat till hur mycket fysik och elektroteknik som ingar i
programmen. Det generella monstret (till vilket det finns undantag at bada hall)
ar darvidlag att aldre utbildningar har fler podng inom dessa &mnen medan yngre
utbildningar har farre.

Trots den variationsrikedom som programmens dmnesmassiga profiler uppvisar
ar det 4nda intressant att ocksa jamfora det svenska genomsnittet med referensvér-
dena fran CS2008 (se dven hér figur 1). Vid en sadan analys framgar det tydligt att
det i Sverige ar vanligt med ett stérre fokus pa OS och NC. Dessutom tycks det inga
i den svenska ingenjorstraditionen att ha atminstone nagra poang inom numeriska
metoder, det vill siga CN-omradet — nagot som CS2008 inte anser ingar i den nod-
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vandiga karnan. I gengéld har de studerade programmen avsevart mindre inslag av
framforallt SP (framst saknas moment inom etik, juridik och samhaéllsfragor) och
PF. Dessutom har ingen av de tio utbildningarna ett endaste obligatoriskt poang
inom vare sig GV eller IS, tva omraden som man i Sverige synes vara Overens om
utgor specialiseringar och inte del av en grundutbildning.

Ickedisciplinara fardigheter, formagor och forhallningssatt

Merparten av en civilingenjorsutbildning dgnas at att formedla kunskaper och fér-
digheter inom nagot &mne, exempelvis datalogi, matematik, fysik eller ekonomi.
Déaremot innehaller en sadan utbildning ocksa moment fokuserade pa icke &mnes-
specifika ingenjorsfardigheter, generella formagor eller olika forhallningssatt — det
ickedisciplinara innehallet. Hit hor till exempel kommunikationsfardigheter, samar-
betsformaga och hallbarhetsperspektiv, och omradet utgor fokus for kapitel 3.

Ett svenskt civilingenjérsprograms ickedisciplindra innehall styrs ytterst av de
examensmal som finns angivna i hogskoleforordningens examensordning. Sedan 2007
ars hogskolereform ar dessa relativt utforliga och inordnade i tre kategorier: kunskap
och forstaelse, fardighet och forméaga respektive varderingsformaga och forhallnings-
sitt. De ickedisciplindra malen aterfinns framst inom de tva senare. En student ska,
enligt lag, ha natt alla dessa mal for att en civilingenjorsexamen ska fa utfardas, och
det ar upp till varje enskilt larosita att tillse att s& sker. Det kan darfor forvintas
att larosdtena och programmen gor tydliga kopplingar i sina lokala examensmal,
utbildningsplaner och kursplaner till dessa ¢verordnade mal. S& ar dock som regel
inte fallet. Faktum &r att en kvantitativ analys av de studerade programmens ic-
kedisciplinara innehall, med utgangspunkt i hogskoleforordningens mal, visade sig
praktiskt oméjlig att genomfora pa grund programmens bristande dokumentation
pa omradet.

Den knapphéndiga behandlingen av ickedisciplindra mal i utbildningarnas styr-
dokument gor att det ofta ar oklart huruvida de 6verordnade malen uppfylls. Majori-
teten av programmen saknar helt en systematisk kartlaggning av hur utbildningens
innehall forhaller sig till hogskoleférordningens examensmal. Det dr dérmed svart
att tydligt belagga att malen faktiskt nas. De av programmen som har nagon form av
kontroll i det hir avseendet anvinder alla varianter pa samma verktyg: malmatriser.
En malmatris anger for varje kurs och varje 6éverordnat mal huruvida kursen bidrar
till att uppfylla malet och i sa fall pa vilket sdtt. Fyra av programmen har sadana
matriser idag, och ytterligare tva arbetar med att ta fram dem. Anvindning av mal-
matriser ar bland de studerade programmen i vart fall delvis kopplat till anslutning
till det internationella CDIO-initiativet for utveckling av ingenjoérsutbildningar.

En viktig observation mot bakgrund av den bristande forekomsten av ickedisci-
plindrt innehall i kurs- och utbildningsplaner &r att styrdokumenten i stor utstréck-
ning inte stimmer 6verens med verkligheten. Det faktiska ickedisciplinédra innehéallet
i programmen synes i allménhet vara mer omfattande &n vad dessa handlingar ger
sken av. Detta ma vara béattre &n den omvéanda situationen, men en diskrepans av
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det har slaget kan dnda inte betraktas som tillfredsstallande. Som det &r ar mal-
styrningen pa omradet otillracklig, och som en f6ljd darav ar det oklart hur mycket
av det ickedisciplinédra innehallet som egentligen examineras. Har finns en tydlig for-
battringspotential hos alla de studerade programmen, och i vissa fall &r den mycket
stor.

Ett annat gemensamt forbattringsomrade ar progression, det vill sdga att en viss
fardighet eller formaga lars ut och tranas pa en successivt djupare och mer avancerad
niva under utbildningens gang. Av de tio programmen har ingen ett helhetsgrepp
kring progression. Aven de som tydligast har dokumenterat sitt ickedisciplinira
innehall har ingen fullstdndig kontroll 6ver progressionen inom fardigheterna. Vissa
initiativ pa omradet finns, men etablerade metoder och verktyg saknas.

Avslutningsvis ar det intressant att observera att synen pa de 6verordnade ma-
lens roll och p& hur man bor arbeta med dem varierar en hel del mellan program-
men. Vissa ser hogskoleforordningens examensmal som val avviagda och som en god
vagledning, medan andra ifragasatter deras &ndamalsenlighet savil som de reella
mojligheterna att na dem inom ramen for en utbildning praglad av hoga forvant-
ningar fran arbetsmarknaden néar det galler &mneskunskaper. Ingen av de intervju-
ade ifragasitter dock att malen dr normerande och att uppfyllelse av dem maste
efterstravas. Tva huvudsakliga tillvagagangssatt for detta framtrader: integration
av ickedisciplindra moment i &mneskurser respektive sérskilda kurser i exempelvis
kommunikation eller hallbar utveckling. Aven hiir gar asikterna, som sagt, isr na-
got. Vissa intervjuade menar att integration dr den mest trovardiga modellen och
att sarskilda kurser riskerar att bli ett slags alibi, utan koppling till utbildningen i
ovrigt. Andra séger istéallet att det ar mycket viktigt att ickedisciplinért innehall 1ars
ut av dem som kan det; att begara att, exempelvis, en datalogilarare ska undervisa
i etikfragor riskerar att bli kvacksalveri.

Utbildningsprogrammens utveckling

Datavetenskapen &r ett amne i stdndig utveckling. Verkligheten féréndras tillréck-
ligt fort for att landets dataingenjorsprogram ska behéva ses Over i stort sett arligen
som ett led i ett kontinuerligt forbattringsarbete. Utover denna l6pande utveckling
sker ibland storre fordndringar, ofta motiverade av externa handelser. I denna studie
behandlas tva sddana handelser: 2007 ars hogskolereform och 2006 ars kvalitetsut-
vardering av de svenska civilingenjorsutbildningarna.

I januari 2007 tradde en ny hogskolelag och hogskoleférordning i kraft, med en
méngd fordndringar for svensk hogre utbildning. Tva av dessa var av sarskild vikt
for de héri studerade programmen: en ny examensbeskrivning for civilingenjors-
examen, med ett antal nya och fordndrade mal, samt en forlingning av utbildning-
en fran 4,5 till 5 ar. Den som eventuellt férvintade sig en revolution inom svensk
ingenjorsutbildning med anledning av detta har dock sannolikt skél att vara besvi-
ken. Hogskolereformens direkta effekter synes namligen vara begransade. Att doma
av de genomférda intervjuerna blev den framsta konkreta féljden av reformen en
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omformulering av alla kursmal pa larandemalsform — och inte ens det har fatt fullt
genomslag fem ar efter reformen. I stor utstrackning tycks man vid larosédtena ha
sett de nya examensmalen som en kodifiering av vad som redan géllde, snarare
an som en fordndring eller utveckling. Huruvida denna bild stimmer 6verens med
lagstiftarens avsikt far har vara osagt.

Storre konkreta resultat fick den andra viktiga handelsen: Hogskoleverkets senas-
te kvalitetsutvirdering av civilingenjorsutbildningar. Verket genomfor i sin roll som
tillsynsmyndighet 6ver hogskoleviasendet den typen av utvarderingar med ett antal
ars mellanrum, och den senaste redovisades 2006. Denna studies entydiga slutsats &r
att denna utvarderingsprocess resulterar i konkreta atgarder. Konsekvent har samt-
liga program idag angripit en klar majoritet av de utvecklingsbehov som patalades
i 2006 ars rapport. Pa samma sétt som studenters larande sannolikt styrs mer av
vad som examineras dn av vad som star i kursplanen tycks det alltsa forhalla sig sa
att utvardering ar ett kraftfullare verktyg &n malstyrning nar det géller statsmak-
ternas mojligheter att paverka landets hogskoleutbildningar. Helt i linje med detta
framstar det som att 2011 ars omdaning av Hogskoleverkets utvirderingssystem till
att fokusera pa studenternas examensarbeten kommer att fa, och redan har fatt,
tydliga foljder. Samtliga studerade program har redan i storre eller mindre utstréck-
ning anpassat sitt kvalitetsarbete efter det nya systemet. Flera programansvariga
uttrycker viss oro 6ver att utvarderingssystemets ensidiga fokus riskerar att gora
att utvecklingsarbete utan direkt koppling till examensarbeten prioriteras ned.

Avslutningsvis kan en observation goras rorande det tidigare ndmnda CDIO-
initiativet. Dess koncept for utveckling av ingenjorsutbildningar har under de se-
naste fem aren fatt en alltmer framskjuten position i debatten vid de studerade
programmen och larosiatena. I denna studie framstar CDIO som ett kraftfullt och
andamalsenligt verktyg. De program som har arbetat enligt CDIO-konceptet tycks
ha lattare att sikerstilla maluppfyllelse. Daremot vittnar de om att det kréver en
rejal arbetsinsats och att det inte fungerar att inféra CDIO halvhjartat. En hypotes
ar att inslagen av CDIO-baserad eller -inspirerad utbildningsutveckling vid landets
dataingenjorsprogram kommer att vaxa under 10-talets forsta halft.



Kapitel 1

Inledning

1.1 Fragan: Vad ar egentligen en dataingenjor?

Det finns i Sverige en stor mangfald hogskoleutbildningar inom data- och I'T-omra-
det, omfattandes allt fran tva till fem ars studier. Aven om man, som i denna rapport,
inskrénker sig till utbildningar som leder till civilingenjérsexamen sa stoter man pa
en rad olika bendmningar: datateknik och datavetenskap, informationsteknik och
informationsteknologi, programvaruteknik och datorsékerhet. Inte heller tycks dessa
begrepp alltid tolkas pa samma sitt — vad som vid ett ldrosate kallas datateknik
kan vid ett annat heta informationsteknik, och vice versa. Fragan ar om man, trots
de manga bendmningarna och variationerna i vad de star for, &nda kan saga: detta
ar vad vi menar nar vi sager dataingenjor.

Fragan blir inte lattare nar man gar bortom fragan om vilka utbildningsprogram
som erbjuds vid landets hégskolor. Ocksa inom néringslivet finns en uppsjo av olika
uppfattningar om och férviantningar pa dataingenjoren. Vissa ser en mjukvaruut-
vecklare, andra en systemarkitekt. Nagra ser en chipdesigner, andra en teknikkunnig
ledare. Ar begreppet civilingenjor i sig sa brett att alla dessa roller ska kunna om-
fattas av samma typ av utbildning, eller representerar de flera, i grunden olika,
riktningar inom det 6vergripande data/IT-paraplyet? Andra faktorer komplicerar
bilden ytterligare. Bland annat branschorganisationer — nationella savél som inter-
nationella — publicerar till exempel rekommendationer gillande vad man bor kunna
om man ar den ena eller andra typen av datavetare. Det ar ocksa sa att ingen-
jorsbegreppet i sig har olika innebord i olika lander. En svensk civilingenjor kan
exempelvis ha en ganska annorlunda utbildning bakom sig &n en tysk diplomingen-
jor, och badas utbildningar kan skilja sig ordentligt fran den som en brittisk Master
of Engineering har genomgatt. Sammantaget ar det uppenbart att det ar allt annat
an entydigt vad som avses nar ordet dataingenjor anvands.

Denna studie utforskar den 6vergripande fragan om vad som definierar atminsto-
ne en typ av dataingenjor: den svenska civilingenjéren inom datavetenskap. Vilka
kunskaper och fardigheter har en sadan ingenjor, och hur férhaller sig dessa till de
regler och riktlinjer som finns?
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1.2 Syftet: Att kartlagga och jamfora

Hogskoleverket, som ar tillsynsmyndighet 6ver de svenska hogskolorna, granskar i
flerariga cykler kvaliteten pa landets civilingenjorsutbildningar och yttrar sig Gver
vad som ar bra respektive daligt. Detta ar inte den har studiens syfte. Den tar istéllet
sikte pa att kartlagga och jamfora de aktuella programmen langs tre dimensioner:

. Amneskunskaper och -fardigheter: Vilka kunskaper och fardigheter inom
det datavetenskapliga omradet formedlas pa respektive program? Kan olika
profiler identifieras? Finns det nagon gemensam ”svensk profil”?

o Ickedisciplinara fardigheter, formagor och forhallningsséatt: Hogskole-
forordningen stéller for civilingenjérsexamen upp vissa krav pa andra fardig-
heter d4n de dmnesrelaterade/disciplindra. Hur vél uppfylls dessa krav? Har
programmen olika syn pa dessa fardigheters plats i utbildningen, eller pa vil-
ket som &r det basta séttet att lara ut dem?

e Utbildningsutveckling: Finns det ett systematiskt utvecklingsarbete vid
programmen och hur ser det i sa fall ut? Vad ledde 2006 ars nationella kvali-
tetsutvardering och 2007 ars hogskolereform till pa programniva? Hur paver-
kar Hogskoleverkets nya utvarderingssystem den framtida utvecklingen, och
vilka initiativ &r pa gang idag?

I alla dessa avseenden utforskas viktigare nationella monster, likheter och skillnader
mellan programmen samt intressanta avvikelser fran normen. For den forsta dimen-
sionen, dmneskunskaper och -fardigheter, anvinds Computer Science Curriculum
2008 fran ACM och IEEE Computer Society som analytiskt ramverk.! [7] For de
tva andra anvinds de kalldokument som hor till respektive fragestallning som ut-
gangspunkt for analysen. Det innebidr hogskoleforordningens examensbeskrivning
for dimension tva samt Hogskoleverkets utvarderingsrapport respektive hogskolere-
formens forarbeten for dimension tre.

1.3 Tidigare arbete inom omradet

Jamforande studier av utbildningsprogram pa detaljniva tycks inte vara nagot som
gors i omfattande utstriackning. I forstudierna infor detta arbete identifierades ingen
fullt ut jamforbar studie, med vilket ska forstas att samma eller liknande ramverk
har anvants for att jamfora utbildningar pa ett liknande satt. Ett antal verk fortjanar
dock att ndmnas, da de i atminstone nagon omfattning har baring pa detta arbete.

! ACM, Association for Computing Machinery, ir virldens stoérsta organisation for akademiker
och yrkesverksamma inom dataomradet. IEEE, Institute of Electrical and Electronics Engineers, &r
varldens storsta branschorganisation for el-, elektronik-, data- och IT-ingenjérer. Computer Society
ar en underorganisation till IEEE.
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1.3.1 Amneskunskaper och -fardigheter

Ar 2001 genomforde medlemmarna i IDEA League? en jimforande studie av sina re-
spektive utbildningar i Computer Science, det vill sdga datavetenskap. [6] Studiens
syfte var att skapa ett underlag for 6verenskommelser om att émsesidigt erkdnna
studieresultat och underlatta for studenter att flytta mellan larosétena. Jamforelsen
var av det skélet bred, snarare &n djup, och omfattade utéver utbildningarnas inne-
hall d&ven fragor sdsom antagningsprocedurer, podngsystem, forekomsten av praktik,
forutsattningar for mobilitet och anvéndning av kandidat-/Bachelor-examen som
ett etappmal i utbildningen. Amnesinnehallet jamfordes utifran en egen katego-
risering och visade pa betydande skillnader larosétena emellan. Exempelvis stack
ETH Ziirich ut med sin relativt stora mangd obligatoriska kurser inom matema-
tik, elektroteknik och fysik. Imperial College, & andra sidan, var ett exempel pa en
utbildning med mycket fa obligatorier utanfor dataomradet och istéllet ett starkt
fokus pa programmering och hardvaruarkitektur. Denna enkla jamforelse av en-
dast fyra program var pa sa vis en utmaéarkt illustration av att det — i vart fall ur
ett internationellt perspektiv — knappast finns nagon generell samsyn pa hur ett
datavetenskapligt program bor vara uppbyggt.

Som nadmndes ovan gjordes innehéllsanalysen i IDEA-studien pa en relativt
grund niva. FEtt exempel pa en betydligt mer detaljerad analys aterfinns i en del-
rapport ur ett amerikanskt examensarbete fran 2008. [12] I denna jamfordes 50
amerikanska universitets grund- och fortsattningskurser i datalogi med avseende
pa anvint programmeringssprak, paradigm (imperativt, objektorienterat, funktio-
nellt eller nagon form av blandning) och modell for grupparbete. Sjilva resultaten
var utan sarskild betydelse for denna studie, men rapporten illustrerar att en rela-
tivt storskalig kvantitativ jdmforelse av utbildningsprogram baserad pé analys av
webbpublicerade kursplaner ar genomforbar.

1.3.2 Ickedisciplindra fardigheter, formagor och forhallningssatt

I vart fall i Sverige har de ickedisciplindra fardigheterna i ingenjorsutbildningar
hamnat i starkare fokus under de senaste fem aren, av tva huvudskal: forandring-
arna i hoégskoleférordningen 2007 och spridningen av CDIO-initiativet (se avsnitt
3.2 for en nirmare presentation av detta). Dessa tva skeenden har lett till att det
har blivit allt vanligare med artiklar och rapporter kring fragan om hur utbildnings-
program kan savil utformas som analyseras med avseende pa sadana fardigheter.
Bland dessa aterfinns bland annat interna rapporter fran hogskolor, framtagna som
underlag fér utvecklingsarbete. Sadana rapporter kan avse savél kartlaggningar av
enskilda program (se t.ex. [10]) som utredningar av hur programmal ska kopplas till
hogskoleférordningens examenskrav (se t.ex. [13]). Utan att ha direkt och omedelbar
relevans for denna studie har dessa texter underldttat planering och genomférande
genom att belysa flera av de fragestallningar och utmaningar som préaglar omradet.

*Imperial College (London), TU Delft, ETH Ziirich och RWTH Aachen
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I den hogskoleférordnings- och CDIO-inspirerade textfloran finns ocksa artiklar
publicerade i vetenskapliga tidskrifter eller presenterade pa konferenser. Har kan
sarskilt namnas publiceringen av den metod for kvantitativ analys av innehallet av
ickedisciplinédra fardigheter som utformades av nagra av CDIO-initiativets tidiga
medlemmar. [1] Denna studie var ursprungligen avsedd att anvéinda sig av den
metoden, men en kvantitativ studie visade sig otverkomligt svar att genomfora,
givet tillgangen pa data (se ndrmare diskussion i kapitel 3).

1.3.3 Utbildningsutveckling

Utifrananalyser av utbildningsprograms utveckling samt strukturer och processer
for sadan utveckling ar nagot som synes utforas i forsta hand av tillsyns- och ackre-
diteringsorgan. I sammanhanget &r Hogskoleverkets senaste utvardering av civilin-
genjorsutbildningarna [14] det sannolikt viktigaste referensverket. Till skillnad fran
det nya, resultatfokuserade utviarderingssystem, som kommer att tillampas i nasta
utvarderingscykel, genomfoérdes den senaste utvirderingen med storre fokus pa 1a-
rositenas egna kvalitetssystem. Rapporten innehaller darfor en méngd intressanta
observationer pa temat utbildningsutveckling.

Av intresse som internationell kontrast dr mdjligen trearsuppfoljningen av ett
omdesignat ingenjorsprogram i informatik vid politekniska hogskolan i Porto, Portu-
gal. [2] Detta géller sarskilt eftersom programmet i fraga ar utformat med utgangs-
punkt i ACM:s curriculum (som denna studie anvinder som analysramverk) och
CDIO:s syllabus (som har haft stort inflytande pa flera av de studerade program-
men och dven kan relateras till hogskoleférordningens examenskrav). Just kopp-
lingen mellan CDIO och hogskoleférordningen, och da specifikt hur den senare kan
anviandas som utgangspunkt for CDIO-anpassning av en utbildning i en svensk kon-
text, ar en relevant fraga nér svenska ingenjorsprograms utveckling studeras. Denna
fraga behandlas ndrmare i en artikel skriven av foretrddare for KTH till 2009 ars

CDIO-konferens. [5]

1.4 Urval av utbildningsprogram

Infoér fragan om vilka utbildningsprogram som skulle inga i studien fanns en ur-
sprunglig, enkel utgangspunkt: Datateknikprogrammet vid KTH — det program in-
om vilket detta examensarbete genomfors — skulle inga. Malet blev darfor att hitta
en lamplig uppséttning jamférbara utbildningar.

Elva svenska larosdten har ratt att bedriva civilingenjérsutbildningar. Tio av
dessa (KTH inkluderat) har minst ett program som &r mer eller mindre jamférbart
med KTH:s D-program och av dem har fyra tva program och ett — Blekinge Tekniska
Hogskola — hela tre. Det elfte larosdatet, Malardalens hogskola, har visserligen ett
program inom robotik som skulle kunna klassas som i nagon man datavetenskapligt.
Det har dock alltfér starka drag av elektroteknik och &r i sina datainslag alltfor
starkt hardvaruorienterat for att vara jamférbart med de aktuella programmen vid
ovriga laroséaten.
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Att vilja bland fanns alltsa 16 program vid 10 hogskolor. Som en rimlig avgréns-
ning i syfte att halla omfattningen pa studien pa en lamplig niva for ett examensar-
bete fattades i samrad med handledare beslutet att vélja ett program per laroséte.
Da ett av dessa, D-programmet pa KTH, var givet pa forhand blev uppgiften att
valja ut de mest jamforbara bland resterande utbildningar. Det var dock onskvért
med ett nagot mer stringent kriterium &n ”mest likt KTH:s program”. Losning-
en blev den uppdelning av dataomradet som gors i ACM/AIS/IEEE Computing
Curricula 2005.

1.4.1 Computing Curricula 2005

En handfull branschorganisationer har under manga ars tid publicerat ” curriculum
guidelines”, eller riktlinjer for studieplaner, inom sina respektive delar av det storre
data- och IT-omradet (en kort historik Gver detta aterfinns i kapitel 2). Ar 2005
slapptes, i ett samarbete mellan organisationerna ACM, IEEE Computer Society
och AIS?® Computing Curricula 2005 — Overview Report [9]. 1 denna, hidanefter
kallad CC2005, gors for forsta gangen ett forsok att inordna alla disciplinspeci-
fika laroplansriktlinjer i ett gemensamt ramverk. Rapporten, som &nnu 2012 har
forblivit oreviderad, delar in &mnesomradet i fem discipliner: Computer Enginee-
ring, Computer Science, Information Systems, Information Technology och Software
Engineering. Dessa beskrivs narmare i tabell 1.1 och figur 1.1.

1.4.2 Kilassificering av programmen

Med ledning av CC2005:s definitioner av de olika disciplinerna inom dataomra-
det gjordes nedanstaende (tabell 1.2) klassificering av de 17 aktuella utbildnings-
programmen. De som valdes ut for studien listas forst. Ovriga aterfinns under det
horisontella strecket.

Som framgar av tabellen &r majoriteten av programmen att betrakta som Com-
puter Science-program (CS), om &n i nagra fall med dragning at nagot annat hall,
alternativt med andra sarskiljande egenskaper. Eftersom D-programmet vid KTH
finns bland dessa var det naturligt att anvinda féljande urvalsprincip: Om larosétet
har ett och endast ett CS-program, vélj detta. Annars, vilj det program som ligger
narmast definitionen av CS-disciplinen.

I tva fall &r de program som valdes ut inte primért CS-program. I bada dessa
saknar larosatet i fraga ett CS-klassat program. I fallet Chalmers fanns tva kandi-
dater, varav ett CE- och ett SE-program. Hér bedémdes det senare ligga ndrmare
definitionen av CS. I fallet Lund fanns ocksa tva kandidater, bada CE-program.
Inget av dem beddmdes till sin 6vergripande karaktdr mer CS-likt &n det andra,
men det som valdes har dels fler hogskolepodng inom kurser av CS-typ och ar dels
inte lika nischat just mot kommunikationsteknik.

3AIS, Association for Information Systems, ar en branschorganisation med fokus pa IT:s roll i
organisationer.
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Disciplin Beskrivning

CE Computer Engineering  Design och konstruktion av datorer och dator-
baserade system, inklusive hardvara, mjukvara
och kommunikation. Fokus pa tillimpning av
elektroteknik och matematik pa dator- och da-
tarelaterade problem.

CS Computer Science Design och implementation av mjukvara, ut-
veckling av effektiva sitt att l6sa dator- och
datarelaterade problem samt utveckling av nya
sitt att anvinda datorer. Brett omrade, fran te-
oretiska grunder till spjutspetstillimpningar in-
om exempelvis intelligenta system, natverkstek-
nik och bioinformatik.

IS  Information Systems Integration av informationstekniska losningar
och affarsprocesser i syfte att mojliggora effek-
tivt arbete i effektiva organisationer. Fokus pa
information, med en syn pa tekniken som ett
verktyg for att hantera denna.

IT Information Technology Det tekniska komplementet till IS. Fokus pa
tillampningar och teknikens roll i organisatio-
ner.

SE  Software Engineering Utveckling och underhall av tillforlitliga, effek-
tiva och &ndamalsenliga mjukvarusystem. Sam-
manfor matematiska och datalogiska principer
med arbets- och tankesitt fran klassiska ingen-
jorsdiscipliner.

Tabell 1.1. De fem disciplinerna i CC2005.

1.5 Metod och avgransningar

Analysen av de tio utbildningsprogrammens innehall och utveckling gjordes utifran
tre huvudsakliga kallor:

o Aktuella utbildnings- och kursplaner samt relaterade styrdokument. Beskriv-
ningen av kursinnehall och -mal anvindes som utgangspunkt for &mnesinne-
hallsanalyserna i kapitel 2. Samma beskrivningar anvindes, tillsammans med
utbildningsplanerna, eventuella malmatriser och kursplanernas beskrivningar
av examinationsformerna, som utgangspunkt for analyserna kring personliga,
professionella och interpersonella fardigheter i kapitel 3. Totalt har ca 300
kursplaner gatts igenom. Metoden i denna del beskrivs mer i detalj i respek-
tive kapitel.

e Hogskoleverkets utvirdering av civilingenjorsprogrammen fran 2006. Redo-
gorelserna for bedomargruppens synpunkter och programmens egna sjalv-

12
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Figur 1.1. Grafisk oversikt 6ver disciplinerna i CC2005, hamtad fran [9]. X-axeln
utgdr en skala fran mer teoretisk kunskap till véanster till mer tillampad kunskap
till héger. Y-axeln borjar nertill med datorhardvara och arkitektur och gar upp till
organisationsfragor och informationssystem via systeminfrastruktur, mjukvarumeto-
der och -tekniker samt tillampningar. Det skuggade omradet motsvarar respektive

disciplins ungefarliga inriktning.
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varderingar och foreslagna atgéarder anviandes som delunderlag for bedoém-
ningar av programmens utveckling i kapitel 4.

e Djupintervjuer med den eller de larare vid respektive larosate som har det
mest direkta ansvaret for det aktuella programmets utformning och innehall.
Syftet med dessa var tudelat. For det forsta att fa en allmén beskrivning
av programmet samt motiveringar till och beskrivningar av tankarna bakom
dess utformning. For det andra att fa en redogorelse for hur utvecklingsarbetet
bedrivs vid programmet samt vilka forandringar som har genomfoérts, haller
pa att genomforas eller planeras. Déarutover kontrollerades riktigheten i de
skriftliga kéallor som anvints och den intervjuade ombads reagera pa resultaten
av analyserna av dessa. Den intervjumall som anvindes aterfinns i bilaga A.

Larosiate Program Disciplin Ev. kommentar

BTH Datorsédkerhet CS Tydligt specialiserat

CTH Informationsteknik SE CS-program saknas pa
larosatet

KaU Datateknik CS Mycket stort inslag av
icke datavetenskapliga
kurser

KTH Datateknik CS

LiTH Informationsteknologi CS/IT Kan ses som CS, men
drar at IT

LTH Datateknik CE CS-program saknas pa
larosatet

LTU Datateknik CS/CE Kan ses som CS, men
drar 4t CE

MiUn Datateknik CS

UmU Teknisk datavetenskap CS

[8]0) Informationsteknologi CS

BTH Datateknik och elektroteknik CE

BTH Spel- och programvaruteknik SE

CTH Datateknik CE

KTH Informationsteknik CS/CE Kan ses som CS, men
drar at CE

LiTH Datateknik CE

LTH Informations- och kommuni- CE Relativt specialiserat

kationsteknik

UmU Interaktion och design IS/CE Tvérvetenskapligt, ori-
enterat mot industride-
sign

Tabell 1.2. Utbildningsprogram som ingar i eller 6vervagdes for studien
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Det sista utgjorde en dndring jamfort med den ursprungliga planen, enligt vilken
en skriftlig enkat skulle fylla merparten av intervjuernas funktion. I samband med
utformningen av sagda enkét blev det dock tydligt att uppfoljningsintervjuer i al-
la handelser skulle bli nédvéandiga, och att virdet av att, med samma svarande,
genomfora bade enkét och intervju skulle vara mycket begrinsat.

Analyserna pa kursniva begransas i huvudsak till de tre forsta aren av varje
program. Huvudskélet till detta ar att dessa tre ar som regel adr hart styrda vad
géller vilka kurser som ska lésas — alla eller nistan alla &r obligatoriska. Fran och
med arskurs fyra erbjuder dock néstan alla program en betydande valfrihet. Att
da finna ett rattvist och jamforbart urval av kurser fran respektive program vore
mycket svart. Den kvantitativa jamforelsen i kapitel 2 grundar sig helt pa kurser fran
arskurs 1-3. I de fall det finns obligatoriska kurser i de hogre arskurserna har dessa
dock ocksa studerats (om &n inte inkluderats i de kvantitativa analyserna), eftersom
deras existens ofta forklarar avvikelser fran gingse monster i de lagre arskurserna.

Redan under planeringsskedet gjordes ett antal avgransningar med syftet att
halla omfattningen pa studien inom rimliga ramar for ett examensarbete:

e Studien skulle, som redan har avhandlats, endast omfatta ett program per
laroséte.

e Analyser genomforda med hjilp av hierarkiskt uppbyggda ramverk, sasom
ACM/IEEE:s curriculum eller CDIO:s syllabus, skulle inte goras pa en djupare
hierarkisk niva &n vad som motsvarar en rimlig avvigning mellan nytta och
arbetsinsats.

e BedOomningar av de analyserade programmens uppfyllelse av mal eller kriterier
i de anvénda ramverken skulle inte innefatta nagon sammanvigd vardering av
programmens kvalitet, varken jamforande eller for varje utbildning for sig.

o I studien ingick i allménhet inte att foresla forandringar i nagot av de stude-
rade utbildningsprogrammen eller i deras utvecklingsarbete.

Den andra av dessa punkter blev aktuell for analysen av &mnesinnehall, vilket be-
handlas narmare i avsnitt 2.1. Darutover ledde omstéandigheterna till att ytterligare
en — oplanerad — betydande avgransning blev nédvéandig: pa grund av bristande till-
gang pa anvandbara data kom programmens innehall av ickedisciplinara fardigheter
inte att analyseras kvantitativt, varken utifran CDIO:s syllabus, hogskoleférordning-
ens examenskrav eller en kombination av dessa.
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Kapitel 2

Amneskunskaper och -fardigheter

Ett utbildningsprograms dmnesinnehall ar det som mest patagligt definierar pro-
grammet. Detta ar helt naturligt, av historiska orsaker (fokus pa annat &n dmnes-
kunskaper &r pa manga sitt ett relativt nytt pafund) savil som av det skélet att
utbildningar som regel byggs upp kring ett visst amne eller en viss kombination av
amnen. Dessa forhallanden, tillsammans med svensk hogskoleutbildnings struktur
med indelning i kurser, gor att tillgdngen pa information om ett programs amne-
sinnehall 6verlag &r mycket god. Utforliga mal- och innehallsbeskrivningar i kurs-
planer gor det mojligt att genomfora en kanske inte uttommande, men dnda utforlig
kvantitativ analys av ett utbildningsprograms innehall. Detta kapitel inleds med en
introduktion till det ramverk som har anvénts for att genomfoéra en sadan analys,
foljt av en redogorelse for resultaten.

2.1 ACM/IEEE-CS Computer Science Curriculum 2008

The Association for Computing Machinery, ACM, publicerade redan 1968 sitt forsta
Computing Curriculum, en vigledning for utformning av utbildningsprogram i det
da mycket unga datadmnet. Nésta utgava kom tio ar senare, och ungefar samtidigt
gav IEEE Computer Society ut en motsvarande skrift. Den senare var i jamforel-
se mer ingenjorsorienterad och tog dessutom sikte pa att dverbrygga gapet mellan
hardvara och mjukvara. IEEE-CS hann ge ut en andra utgava av sina rekommen-
dationer 1983 innan de tva organisationerna beslutade sig for att sla samman sina
initiativ och ge ut ett gemensamt curriculum.

Den forsta frukten av ACM:s och IEEE:s samarbete pa omradet kom 1991, med
ett radikalt forandrat upplagg jamfort med tidigare studieplansriktlinjer. Medan de
aldre riktlinjerna hade redogjort for en uppséattning specificerade kurser gick man nu
over till att definiera en kunskapsméangd, en body of knowledge, som ansags vara vad
varje datavetare bor beharska. Denna struktur bestar &n idag. Nér det tio ar senare
var dags att revidera riktlinjerna igen kom arbetsgruppen fram till att dataomradet
nu hade vuxit sa mycket, sa snabbt och blivit sa pass brett att det inte langre
var mojligt att pa ett meningsfullt sitt presentera en enda uppséttning riktlinjer.
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De valde att dépa om den nya utgavan fran Computing Curriculum till Computer
Science Curriculum [8] och inledde ett arbete med att ta fram motsvarande texter
for ett antal andra discipliner inom dataomradet.

Ar 2005 kom Computing Curricula [9] (nu i pluralis), en Gversiktsrapport som
definierade fem discipliner, varav Computer Science var en (se avsnitt 1.4.1 for en
narmare redogorelse). Tre ar senare kom sedan den reviderade version av Computer
Science-riktlinjerna, CS2008, som anvinds som ramverk i denna studie. [7] I viss
utstriackning behover 2008 ars rapport dock léasas ithop med den fran 2001, eftersom
den nyare endast utgor en interimistisk revidering, och darfor uteldmnar vissa delar.
Dessa aterfinns i den senaste fullstandiga versionen, CS2001.

2.1.1 Uppbyggnad och egenskaper

(CS2008 definierar en kunskapsméangd for sin disciplin, uppdelad i 14 kunskapsom-
raden, knowledge areas. Dessa &r i sin tur uppdelade i totalt 142 kunskapsenheter,
knowledge units, varav 65 lyfts fram som karnkunskap (se figur 2.1). De 65 kérn-
kunskapsenheterna ses i CS2008 som den minsta gemensamma ndmnaren for varje
CS-utbildning.

Varje kunskapsomrade definieras, utover av de enheter som ingar i det, genom en
generell beskrivning av omradets omfattning och plats i helheten. Kunskapsenheter-
na, i sin tur, beskrivs genom en forteckning per enhet 6ver ingaende &mnen samt 14-
randemal, pa ett sdtt som i stor utstrackning paminner om hur manga svenska kurs-
planer ar utformade (for ett exempel, se figur 2.2). Det fortjanar dock att paminnas
om att kunskapsenheterna inte ar tdnkta som kurser, utan som kursmoment. Exem-
pelvis kan en grundkurs i datalogi innefatta kunskapsenheter (eller delar av dem)
fran bade Programming Fundamentals, Algorithms and Complexity och Human-
Computer Interaction. Detta aterspeglas i kursplanen, som tar upp savil innehall
som larandemal fran samtliga ingaende kunskapsenheter.

De 65 kdrnkunskapsenheterna har, utéver innehall och larandemal, &ven ett re-
kommenderat antal forelasningstimmar. Detta ska, enligt CS2008-rapporten, forstas
som det minsta antal timmar av undervisning i foreldsningsform som antas krévas
for att tdcka in kunskapsenheten. Det papekas dock att detta inte ska ses som argu-
mentation for eller emot nagon viss undervisningsform, utan endast som ett forsok
att pa ett sa universellt sitt som mojligt specificera enheternas omfattning.

2.1.2 Tillamplighet i sammanhanget

Arbetsgruppen bakom CS2008 lyfter sjdlva i rapportens forord fram att de, trots
forsok att skapa ett sa internationellt gangbart ramverk som mojligt, har haft svart
att frigora sig fran ett amerikanskt perspektiv. Salunda finns om inte en explicit
sa i vart fall en implicit utgangspunkt i den amerikanska utbildningsstrukturen och
-traditionen. Redan utifran detta ar det relevant att stélla sig fragan hur tillampligt
ramverket ar pa svenska forhallanden och déartill hur lampligt det &r for uppgiften
att gora en jamforande studie av utbildningsprogram.
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2.1. ACM/IEEE-CS COMPUTER SCIENCE CURRICULUM 2008

DS. Discrete Structures (43 core hours)
DS/FunctionsRelationsAndSets (6)
DS/BasicLogic (10)

DS/ProofTechniques (12)
DS/BasicsOfCounting (5)
DS/GraphsAndTrees (4)
DS/DiscreteProbability (6)

PF. Programming Fundamentals (47 core hours)
PF/FundamentalConstructs (9)
PF/AlgorithmicProblemSolving (6)
PF/DataStructures (10)

PF/Recursion (4)

PF/EventDrivenProgramming (4)
PF/ObjectOriented (8)
PF/FoundationsInformationSecurity (4)
PF/SecureProgramming (2)

AL. Algorithms and Complexity (31 core hours)
AL/BasicAnalysis (4)
AL/AlgorithmicStrategies (6)
AL/Fundamental Algorithms (12)
AL/DistributedAlgorithms (3)
AL/BasicComputability (6)
AL/PversusNP
AL/AutomataTheory
AL/AdvancedAnalysis
AL/CryptographicAlgorithms
AL/GeometricAlgorithms
AlL/ParallelAlgorithms

AR. Architecture and Organization (36 core
hours)
AR/DigitalLogicAndDataRepresentation (7)
AR/ComputerArchitectureAndOrganization (9)
AR/InterfacingAndI/OStrategies (3)
AR/MemoryArchitecture (5)
AR/FunctionalOrganization (6)
AR/Multiprocessing (6)
AR/PerformanceEnhancements
AR/DistributedArchitectures

AR/Devices

AR/DirectionsInComputing

OS. Operating Systems (18 core hours)
0OS/OverviewOfOperatingSystems (2)
OS/OperatingSystemPrinciples (2)
OS/Concurrency (6)
0S/SchedulingandDispatch (3)
0OS/MemoryManagement (3)
OS/DeviceManagement
OS/SecurityAndProtection (2)
OS/FileSystems
OS/RealTimeAndEmbeddedSystems
OS/FaultTolerance
0S/SystemPerformanceEvaluation
OS/Scripting

OS/DigitalForensics
OS/SecurityModels

NC. Net-Centric Computing (15 core
hours)

NC/Introduction(2)
NC/NetworkCommunication (7)
NC/NetworkSecurity (6)
NC/WebOrganization
NC/NetworkedApplications
NC/NetworkManagement
NC/Compression
NC/MultimediaTechnologies
NC/MobileComputing

PL. Programming Languages (21 core
hours)

PL/Overview(2)
PL/VirtualMachines(1)
PL/BasicLanguageTranslation(2)
PL/DeclarationsAndTypes(3)
PL/AbstractionMechanisms(3)
PL/ObjectOrientedProgramming(10)
PL/FunctionalProgramming
PL/LanguageTranslationSystems
PL/TypeSystems
PL/ProgrammingLanguageSemantics
PL/ProgrammingLanguageDesign

HC. Human-Computer Interaction (8 core
hours)

HC/Foundations (6)
HC/BuildingGUlInterfaces (2)
HC/UserCcenteredSoftwareEvaluation
HC/UserCenteredSoftwareDevelopment
HC/GUIDesign

HC/GUIProgramming
HC/MultimediaAndMultimodal Systems
HC/CollaborationAndCommunication
HC/InteractionDesignForNewEnvironments
HC/HumanFactorsAndSecurity

GV. Graphics and Visual Computing (3
core hours)
GV/FundamentalTechniques (2)
GV/GraphicSystems (1)
GV/GraphicCommunication
GV/GeometricModeling
GV/BasicRendering
GV/AdvancedRendering
GV/AdvancedTechniques
GV/ComputerAnimation
GV/Visualization
GV/VirtualReality
GV/ComputerVision
GV/ComputationalGeometry
GV/GameEngineProgramming

CN. Computational Science (no core
hours)

CN/ModelingAndSimulation
CN/OperationsResearch
CN/ParallelComputation

Overview of the Body of Knowledge

IS. Intelligent Systems (10 core
hours)

IS/Fundamentallssues (1)
1S/BasicSearchStrategies (5)
1S/KnowledgeBasedReasoning (4)
1S/AdvancedSearch
1S/AdvancedReasoning
IS/Agents
1S/NaturaLanguageProcessing
1S/MachineLearning
1S/PlanningSystems

1S/Robotics

I1S/Perception

IM. Information Management (11
core hours)

IM/InformationModels (4)
IM/DatabaseSystems (3)
IM/DataModeling (4)

IM/Indexing
IM/RelationalDatabases
IM/QueryLanguages
IM/RelationalDatabaseDesign
IM/TransactionProcessing
IM/DistributedDatabases
IM/PhysicalDatabaseDesign
IM/DataMining
IM/InformationStorageAndRetrieval
IM/Hypermedia
IM/MultimediaSystems
IM/DigitalLibraries

SP. Social and Professional Issues (16
core hours)
SP/HistoryOfComputing (1)
SP/SocialContext (3)
SP/AnalyticalTools (2)
SP/ProfessionalEthics (3)
SP/Risks (2)
SP/SecurityOperations
SP/IntellectualProperty (3)
SP/PrivacyAndCivilLiberties (2)
SP/ComputerCrime
SP/EconomicsOfComputing
SP/PhilosophicalFrameworks

SE. Software Engineering (31 core
hours)

SE/SoftwareDesign (8)
SE/UsingAPlIs (5)
SE/ToolsAndEnvironments (3)
SE/SoftwareProcesses (2)
SE/RequirementsSpecifications (4)
SE/SoftwareVerificationValidation (3)
SE/SoftwareEvolution (3)
SE/SoftwareProjectManagement (3)
SE/ComponentBasedComputing
SE/FormalMethods
SE/SoftwareReliability
SE/SpecializedSystems
SE/RiskAssessment
SE/RobustAndSecurity-
EnhancedProgramming

Figur 2.1. CS2008:s kunskapsméngd
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PF /Recursion [core]
Minimum core coverage time: 4 hours

Topics:
e The concept of recursion
e Recursive mathematical functions
e Simple recursive functions
e Divide-and-conquer strategies
e Recursive backtracking

Learning Objectives:

1. Describe the concept of recursion and give examples of its use.

2. Identify the base case and the general case of a recursively defined pro-
blem.

3. Compare iterative and recursive solutions for elementary problems such
as factorial.

4. Describe the divide-and-conquer approach.

Implement, test, and debug simple recursive functions and procedures.

ot

6. Determine when a recursive solution is appropriate for a problem.

Figur 2.2. Exempel pa definition av en kunskapsenhet

Inledningsvis kan konstateras att CS2008 técker in om inte hela sa i vart fall en
mycket stor del av datavetenskapsamnet och strukturerar det pa ett begripligt och
overblickbart satt. Ramverket lampar sig darfor val som verktyg for klassificering av
programmens datavetenskapliga d&mnesinnehall. Daremot tas, av fullt rimliga skél,
inga &mnen utanfor dataomréadet upp. Sadana forekommer dock i allra hogsta grad i
de studerade programmen, varfor CS2008:s kunskapsméngd har kompletterats med
ett ”?Ovrigt”-omrade (Other Topics, OT) i enlighet med tabell 2.1. Eftersom varje
enhet inom OT motsvarar ett helt akademiskt &mne eller grupp av dmnen skulle
varje sadan enhet i teorin kunna delas in i bestandsdelar pa ett lika detaljerat sétt
som CS2008 delar in datavetenskapsamnet. Givet denna studies fokus ar en djupare
detaljniva inom Other Topics dock inte nédvindig.

Ett klassificeringsproblem som aterstar beror valfria kurser. Tre ars studier mot-
svarar 180 hogskolepoéng (hp). Av de studerade programmen har sex helt fyllt dessa
med obligatoriska eller villkorligt valbara kurser.! De resterande fyra har laimnat
ett ovillkorat valfritt utrymme pa mellan 5 och 15 hp. Studenterna far har vilja
att ldsa vad som helst. Vad de faktiskt véljer skulle sannolikt ga att utréna genom

Villlkorligt valbar innebér att en delméngd av ett begrinsat antal kurser méaste viljas, sdsom
en av tva eller tva av sex. Sadana kursblock har hanterats pa sa vis att som blockets podngférdelning
har rédknats genomsnittet av de ingaende kursernas poangférdelning.
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2.1. ACM/IEEE-CS COMPUTER SCIENCE CURRICULUM 2008

Kunskapsenhet Beskrivning

OT/Mathematics All matematik som inte ryms inom DS

OT/ElectricalEngineering Elektroteknik, med undantag for digital-
teknik som ryms inom AR

OT /Physics Fysik

OT/Management AndEconomics Management, ekonomi, organisationsléra

och liknande &mnen
OT/EnvironmentAndSustainability =~ Miljé- och hallbarhetsrelaterade d&mnen

OT/VariousSciences Andra vetenskaper som inte ryms i nagon
av de tidigare enheterna, t.ex. kemi och
lingvistik

OT/EngineeringSkills Ingenjorsfardigheter, allt ifran kom-

munikation via projektmetodik  till
perspektiv. pa  yrkesrollen, férutom
sadant som ryms inom SP eller
OT/Management AndEconomics

Tabell 2.1. Utékning av CS2008:s kunskapsméngd med omradet Other Topics, OT

statistikuttag ur studiedokumentationssystemet Ladok, men en sddan undersékning
faller utanfor ramen for denna studie. De valfria blocken har darfor givits ett eget
kunskapsomrade, Student’s Choice (SC). I vissa fall bor ett lagt podngantal inom ett
visst kunskapsomrade vid ett program ses i ljuset av nédrvaron av ett SC-utrymme;
de studenter som sa onskar kan som regel vilja att inom ramen fér detta utrymme
komplettera med valfria kurser fran det underrepresenterade omradet.

En liknande fraga uppenbarar sig nér det géller de fyra program som tillam-
par obligatoriskt eller rekommenderat kandidatexamensarbete (de vid Chalmers,
Karlstad, KTH och Mittuniversitetet) samt det program som har en projektkurs
med tydlig examensarbeteskaraktér (det i Luled). Inte heller nér det géller dessa
poang gar det att veta vad varje student véljer att inrikta sig pa. Antagandet har
darfor gjorts att ca 80% av ett examensarbete handlar om d&mnesinnehall och reste-
rande 20% om generella ingenjorsfirdigheter?). Examensarbeteskurernas 15 hp har
ddrmed hanterats sa att 3 hp har hénforts till omradet OT /EngineeringSkills och
resterande till SC-omradet.

En sista aterstaende fragestallning ar hur timangivelserna for karnkunskapsen-
heterna — alltsa det minsta antal forelasningstimmar som antas behévas for att tacka
in respektive enhet — ska hanteras. Eftersom undervisningsformerna varierar saval
mellan som inom de studerade programmen &r det knappast mojligt att oversatta
mellan CS2008:s timmar och programmens hogskolepoang utan samtal med enskil-
da ldrare och/eller genomgang av kursscheman. Sadana aktiviteter faller utanfor
denna studies omfang, varfor inga jamforelser har gjorts i absoluta tal. Istdllet har

2Nagon empirisk grund for detta antagande finns inte, utan det utgdér en nagot godtycklig
uppskattning, som dock framstar som i och for sig rimlig.
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timangivelserna anvénts pa sa vis att varje kunskapsomrades andel av det totala
antalet karntimmar har rdknats ut. Pa sa vis bildas en rekommenderad relativ for-
delning av fokus mellan CS2008:s kunskapsomraden. Denna tar dock inte hdnsyn
till Other Topics-omradet. Andelarna har darfor skalats om utifran programmens
genomsnittliga OT-andel pa 37% for att skapa en referensfordelning som ar jamfor-
bar med programmens fordelningar.

2.2 Overgripande observationer

En av fragorna som stélldes infér denna studie var hur pass stor samsyn som
fanns mellan larosatena och, som konsekvens, hur pass lika programmen skulle vara
varandra. Slutsatsen &r, nagot otydligt uttryckt, att savél likheterna som skillna-
derna ar tydliga. Det finns tveklost en gemensam kérna, men denna minsta gemen-
samma namnare ar betydligt mindre &n summan av de karnkunskapsenheter som
CS2008 lyfter fram. Utanfor den kdrnan finns en betydande variation, med olika fo-
kusomraden och ofta ocksa olika uttalad profil pa programmen. Nedan f6ljer forst en
genomgang av monstren vad géller kursinnehall utanfor det datavetenskapliga om-
radet och sedan en granskning av de delar som ingar i CS2008:s kunskapsméangd. En
fullstdndig lista 6ver i programmen ingaende kurser och deras CS2008-klassificering
aterfinns i bilaga C.

2.2.1 Icke datavetenskapligt innehall

Som framgar av tabell 2.2 varierar andelen hogskolepoéing utanfér CS2008-omradet
(inom kunskapsomrade OT) kraftigt: fran 23% pa BTH till 50% i Linkoping, med
ett medelvirde pa 37%. Skalen till denna variation ar i huvudsak tva.

For det forsta, och sannolikt viktigast, varierar méngden poéng inom elektro-
teknik och fysik rejélt: mellan 0 och 23 respektive mellan 0 och 25,5 hogskolepoédng
eller, sett till summan av de tva &mnena, mellan 3 och 34,5 hogskolepoédng. I inter-
vjuerna framkommer att programmen har ganska varierande installning till denna
typ av teknik- och naturvetenskaplig breddning. De med manga poang hénvisar ofta
till en syn pa civilingenjorsutbildningen som en bred utbildning, dér ”ingenjorsmés-

Andel Andel
Larosate OT-poang Larosate OT-poang
BTH 23% LTH 48%
CTH 27% LTU 47%
KaU 46% MiUn 35%
KTH 33% UmU 26%
LiTH 50% UuvU 36%

Tabell 2.2. Andel poéng inom OT-omradet under programmens tre férsta ar
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sig allménbildning” #r en viktig komponent.? De med fa poiing menar istillet som
regel att tanken att en ingenjor "maste” kunna ellara, mekanik och liknande hor till
en svunnen tid och att det idag ar viktigare att uppna savéal bredd som djup inom
det numera i sig mycket breda dataomradet.

For det andra varierar mangden matematik, med vilket ska forstas sadant som
inte ryms inom DS-omradet i CS2008. Det ror sig salunda i forsta hand om lin-
jar algebra, differential- och integralkalkyl samt matematisk statistik. Annat som
forekommer &r till exempel differentialekvationer, transformer och olika former av
tillimpad matematik. Antalet podng inom dessa omraden varierar mellan 19 och
41.4 P4 programmen med mindre méngd ickediskret matematik liknar resonemang-
en som regel de for fysik och elektroteknik: podngen behdvs till datavetenskap.
En storre mangd matematik motiveras vanligen pa ett av tva sitt: antingen med
att det finns ett egenvirde i mycket matematik, eftersom det tranar studenterna i
matematisk-logiskt tankande (det &r alltsa inte sjélva kunskaperna i matematik som
ar det centrala), eller med att den aktuella matematiken dr nodvéndig forkunskap
for senare kurser, typiskt sett inom dmnen som reglerteknik och signalbehandling.

Fordelningen av respektive programs OT-poang 6ver de olika delomradena fram-
gar av tabell 2.3. Vid en jidmforelse mellan programmen ar det viktigt att komma
ihag att studenter vid program som har ett valfritt utrymme mycket vil kan an-
vanda detta for OT-kurser. Dock kan det nog antas att de flesta studenter i forsta
hand véljer datavetenskapliga kurser (&ven om en undersokning av studenternas fria
kursval kan vara en intressant fraga for en framtida uppf6ljningsstudie).

2.2.2 Datavetenskapligt innehall

Tabell 2.4 paminner om forkortningarna som anvinds i CS2008. I tabell 2.5 visas
fordelningen av po#ang inom de datavetenskapliga kunskapsomradena (alla utom
OT) for de tio programmen, medel- och medianvérden for dessa samt fordelningen i
(CS2008. Figur 2.3 visar samma sak i form av ett radardiagram, men bara for medel-,
median- och CS2008-viirdena.® Nir det giller CS2008-viirdena i tabellen och figuren
behover det papekas att de timangivelser som dessa dr baserade pa (se slutet av
avsnitt 2.1.2 ovan) bara omfattar det datavetenskapliga innehallet. For att gora den
relativa timfordelningen i CS2008 jamforbar med den relativa poangfordelningen i de
studerade programmen, som ju dven har OT-innehall, har CS2008-andelarna skalats
om baserat pa den genomsnittliga mangden OT-innehall, 37%. Annorlunda uttryckt
antas det, i detta sammanhang, att CS2008-véardena avser en referensutbildning som
har genomsnittligt mycket OT-innehall.

3Det bor noteras att det inte alltid &r programmen sjilva som star for denna syn; i nagra fall
ar det larosdtesgemensamma regler som styr antalet poang inom exempelvis fysik och kemi.

4Om poiingen inom DS och OT/Mathematics slas ihop blir variationen nagot mindre: fran 33
till 50,5, med sex av tio program mellan 45 och 47. Synen pa den totala méngd matematik som
bor inga ar salunda nagot mer gemensam.

SFér motsvarande diagram for de enskilda programmen, se avsnitt 2.3.
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BTH 16% 2% 0% 0% 0% 0% 6%
CTH 1% 0% 1% 3% 2% 0% 10%
KaU 20% 5% 14% 0% 0% 1% 6%
KTH 18% 0% 4% 2% 0% 0% %

LiTH 21% 9% 6% 0% 4% 1% 9%
LTH 23% 13% 4% 1% 2% 1% 5%
LTU 202 4% 8% 3% 2% 5% 4%
MiUn 18% 1% 4% 1% 1% 1% 8%
UmU 17% 1% 4% 0% 0% 0% 4%
UuU 200 6% 0% 3% 0% 0% ™%
Medel 18% 4% 5% 1% 1% 1% ™%
Median 19% 3% 4% 1% 1% 0% 6%

Tabell 2.3. Fordelningen av podng inom OT-omradet

Discrete Structures GV Graphics and Visual Computing
Programming Fundamentals IS Intelligent Systems

Algorithms and Complexity IM  Information Management
Architecture and Organization SP  Social and Professional Issues
Operating Systems SE  Software Engineering

Net Centric Computing CN  Computational Science
Programming Languages SC  Student’s Choice
Human-Computer Interaction OT  Other Topics

Tabell 2.4. CS2008:s kunskapsomraden, med kompletteringar.
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Larosate DS PF AL AR OS NC PL HC

BTH 5% 8% 1% 5% 15% 21% 3% 1%
CTH 8% 4% 5% 5% 4% 5% 6% 4%
KaU 5% 8% 8% 6% 4% 4% 2% 0%
KTH 10% % % 5% 1% 1% 4% 3%
LiTH 4% 5% 6% 3% 4% 8% 0% 6%
LTH 3% % 3% 9% % 4% 1% 1%
LTU 5% % 4% % Y% 5% 1% 1%
MiUn 6% 7% 6% 6% 5% 6% 9% 3%
UmU % % 5% % 1% 4% 5% 5%
UuU 6% 8% 6% 6% 11% 3% 4% 3%
Medel 6% 7% 6% 6% "% 6% 4% 3%

Median 5% % 6% 6% 6% 4% 4% 3%
CS2008 % 10% % 8% 4% 3% 5% 2%

Larosate GV IS IM SP SE CN SC

BTH % 0% 0% 1% % 0% 0%
CTH 0% 0% 3% 3% 18% 3% ™%
KaU 0% 0% 2% 0% 0% 0% 15%
KTH 0% 0% 3% 2% 6% 5% 13%
LiTH 0% 0% 4% 2% 4% 4% 0%
LTH 0% 0% 0% 1% 9% 5% 0%
LTU 0% 0% 0% 1% 1% 3% 10%
MiUn 0% 0% 4% 1% 4% 3% %
UmU 0% 0% 5% 0% 10% 5% 0%
UuU 0% 0% 3% 1% 6% 3% 4%
Medel % 0% 2% 1% 6% 3% 5%

Median % 0% 3% 1% 6% 3% 3%
CS2008 1% 2% 2% 3% 7% 0% 0%

Tabell 2.5. Poiangfordelning 6ver kunskapsomradena under programmens tre forsta
ar
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NC - CS2008
= Medel
AR
Median

Figur 2.3. Innehallsprofiler: medel, median och CS2008. Varje radiell markering
motsvarar 1 procentenhet (maximum=10%).

2.2.3 Auvvikelser fran CS2008

Som framgar av tabell 2.5 och figur 2.3 avviker de studerade programmens sam-
manvigda dmnesinnehallsprofil fran CS2008 pa flera punkter, ibland ganska mycket
och at bada hall — uppat saval som nerat. Signifikant hégre andelar hos den sven-
ska medianen jamfért med CS2008 kan noteras fér Net-Centric Computing (NC),
Human-Computer Interaction (HC), Operating Systems (OS) och Computational
Science (CN). Signifikant ldgre andel aterfinns inom Graphics and Visual Compu-
ting (GV), Intelligent Systems (IS), Social and Professional Issues (SP), Discrete
Structures (DS) och Programming Fundamentals (PF).

Inom ovanndmnda omraden finns det ofta tydliga, aterkommande forklaringar
till de stora avvikelserna. Nar det géller NC och HC beror de exempelvis pa att
manga av programmen har en sarskild kurs i nétverk/kommunikation respektive
ménniska-datorinteraktion, och att denna ensam &ar stor nog att fylla hela CS2008-
kvoten. Dartill finns sadana moment integrerade i andra kurser. Sammantaget ror
det sig dock inte om enorma skillnader: oversatt till hogskolepoiang motsvarar det
1,8 respektive 2,0 hp extra inom NC respektive HC.

Overvikten av OS-moment #r nagot storre, motsvarande 3,7 hp. Detta dras
frimst upp inte av sdrskilda OS-kurser (som dock férekommer), utan av moment
som i CS2008 har placerats i OS-omradet utan att nédvéndigtvis handla direkt
om operativsystem. Detta géller sddant som scriptsprak, inbdddade system och tva
amnen som tycks vara pa stark frammarsch: siikerhet och samtidighet (concurrency).

CN, till sist, &r uppenbart ett omrade med traditioner i de svenska ingenjors-
utbildningarna. Sarskilt de &ldre tekniska hogskolorna framhaller att numeriska
metoder &r en del av arvet fran gamla tiders ingenjorsutbildningar — men betonar
samtidigt att det inte ses som otidsenligt, utan som alltjamt relevant och viktigt.
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Fyra av de tio programmen har en sarskild kurs i numeriska metoder och ytterli-
gare tre har nagon form av modelleringskurs med starka inslag av &mnet. Eftersom
(CS2008 inte innehaller nagra karnenheter under CN-omradet blir avvikelsen ganska
stor: motsvarande 5,6 hp extra.

Nér det géller omraden med undervikt ar det sérskilt tva som sticker ut: GV och
IS, dér inte ett enda av de studerade programmen har ett enda obligatoriskt poang.
I intervjuerna framhélls ofta att det finns valfria kurser inom dessa omraden, men
att de inte ses som baskunskap eller allmanbildning, varfor de inte &r obligatoriska.
Underskottet jamfort med CS2008 motsvarar 1,2 och 4,0 hp for GV respektive IS.

Ett annat intressant omrade med tydligt underskott ar SP, som i genomsnitt
har fatt 4,7 hp mindre &n vad en CS2008-riktig fordelning motsvarar. Visserligen
ska detta vigas mot de moment som har inordnats under OT/EngineeringSkills
(som har i genomsnitt 12 hp), men det ror sig dnda i relativt stor utstrickning
om olika saker. De svenska programmen saknar genomgaende inslag av sadant som
datadmnets historia, immaterialritt, personlig integritet, riskfragor och — med vissa
undantag — samhallsperspektiv och etik.

Kanske mest slaende, atminstone kvantitativt sett, ar det relativa underskottet
inom basomradena DS och PF. De studerade programmen har i genomsnitt 7,8
respektive 5,9 hp mindre dn vad omradenas andelar i CS2008 skulle motsvara. Nar
det galler DS tycks forklaringen vara den stora méangd ickediskret matematik som
programmen innehéller —i genomsnitt 33 hp. Kanske ar det en del av arvet fran dldre
ingenjorsdiscipliner att den totala tiden som laggs pa matematik i sa pass stor ut-
strackning ligger utanfor det som har direkt koppling till datavetenskapen. Gallande
PF sa finns ingen uppenbar férklaring. Visserligen saknar de flesta program innehall
fran enheterna PF/FoundationsInformationSecurity och PF/SecureProgramming,
men det forklarar inte att samtliga tio program ligger klart under CS2008-nivan for
PF-omradet i stort. Det tycks helt enkelt vara sa att relativt sett mindre tid dgnas
at att lara ut och tréna grundlaggande programmeringsfardigheter.

2.2.4 Likheter och skillnader programmen emellan

I féregaende avsnitt utforskades genomsnittsvirdena for alla tio program. Dessa
sidger dock inte nodvandigtvis ndgot om vilka monster som framtrader nér pro-
grammen jamfors med varandra. Figur 2.4 ger en illustration av spridningen mellan
programmen inom respektive kunskapsomrade. Det har redan ndmnts att inget pro-
gram har obligatoriska podng inom GV och IS. Figuren visar, utéver denna likhet,
att det finns ett antal omraden dar man tycks vara relativt 6verens i Sverige.

En tydlig majoritet av programmen (med vilket ska forstas atminstone sju av de
tio) tycks vara mer eller mindre 6verens om hur stor andel av tiden som ska laggas
pa PF (7-8%), AR (5-7%), NC (4-6%), SP (0-1%), IM (2-5%) och CN (3-5%). Det
bor dock noteras att ett av dessa, NC, bjuder pa den storsta spannvidden av alla
omraden; av de tre program som inte faller inom intervallet 4-6% ligger ett (KTH)
pa endast 1% och ett (BTH) pa hela 21%. Det &r ocksa vart att papeka att tva av
de program som faller utanfér konsensusspannet for IM, BTH och Lule&, gor det
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Figur 2.4. Programmens spridning av podng inom respektive kunskapsomrade under
de tre forsta aren. Ladan omfattar kvartil 2-3, det tjocka strecket anger medelvar-
det och dndpunkterna anger min- respektive max-vardena. Som jamforelse markerar
kryssen CS2008-nivan.

endast darfor att deras obligatoriska databaskurs ligger i arskurs fyra och darmed
inte ingar i underlaget for denna jamforelse.

For de ovanndmnda omradena ligger minst sju av programmen samlade inom
ett mindre intervall. Bland resterande omraden ar variationen daremot nagot storre.
Nér det géller HC &r de tio programmen delade i tva tydliga lager: 0-1% (fyra
program) och 3-5% (fem program). Skiljelinjen gar mellan dem som har en sérskild
kurs i ménniska-datorinteraktion/interaktionsprogrammering och dem som inte har
det. Ett liknande monster ses hos CN, dér atta program visserligen &r 6verens om
det tidigare namnda intervallet pa 3-5%, men dér de tva aterstaende ligger pa 0%.
Avgorande ar, analogt med HC, existensen eller inte av en obligatorisk kurs eller
kursdel i numeriska metoder eller modellering.

Slutligen finns tva omraden som bjuder pa mycket stor spridning programmen
emellan. OS-omradet gar fran 1% (KTH) till 15% (BTH), med relativt jamn fordel-
ning daremellan. SE-omradet, a sin sida, gar fran 0% (Karlstad) till 18% (Chalmers),
aven dar med ganska god spridning inom spannet. Detta tycks vara tva omraden som
ofta ar utmérkande for ett programs profilering, vilket utforskas ndrmare nedan.

2.3 Observationer program for program

I foregaende avsnitt behandlades 6vergripande monster, sasom generella likheter
mellan programmen och forhallandet mellan det svenska genomsnittet och CS2008.
Nedan foljer en redogorelse for varje programs profil, dels utifran ett CS2008-
perspektiv, dels baserat pa de generella beskrivningar av respektive program som
har gjorts i intervjuerna.

I de radardiagram som inleder varje programs avsnitt har nagra justeringar
gjorts i syfte att 6ka tydligheten. Dels aterges de for denna studie skapade SC- och
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OT-omradena (Student’s Choice respektive Other Topics) inte i sjalva diagram-
men, utan istéllet i text till hoger om dem. Dels har GV- och IS-omradena i CS2008
(Graphics and Visual Computing respektive Intelligent Systems) utelamnats helt,
da samtliga studerade program ligger pa 0% i dessa omraden. Slutligen har kun-
skapsomradena sorterats i fallande ordning efter genomsnittlig andel. Varje radiell
markering (heldragen) motsvarar 5 procentenheter. Det innebér att diagrammen
for BTH och Chalmers har ett omfang fran 0-20 procentenheter, de fér Umea och
Uppsala har ett fran 0-15 procentenheter och 6vriga diagram har ett omfang fran
0-10 procentenheter.

2.3.1 Blekinge Tekniska Hogskola

Programnamn Datorsakerhet
Startar 2009
Platser 20

CC2005-kategori CS
SC-andel 0%

e Programmet == Medel CS2008 OT—andel 23%

BTH har erbjudit datavetenskapliga civilingenjorsutbildningar sedan 90-talet. Den
nuvarande strukturen med tre program — Datorsikerhet, Spel- och programvaru-
teknik samt Data- och elektroteknik — har funnits pa plats sedan 2009 och kom till
som ett svar pa vikande ansOkningssiffror. Smaskaligheten vid laroséitet ar orsak
till omfattande samlésning mellan dessa tre program och i viss utstrackning dven
mellan dem och andra civilingenjérsprogram. Datorsakerhet har dessutom ett antal
gemensamma kurser med kandidatprogrammet i IT-sdkerhet. Skalan ar ocksa skélet
till avsaknaden av inriktningar/specialiseringar — snarare ar de tre dataingenjors-
programmen att betrakta som inriktningar forpackade i varsitt program.

Datorsédkerhet dr forvisso ett Computer Science-program (CS) enligt CC2005-
uppdelningen, men ett specialiserat sadant. Det beskrivs i intervjun som klart
tillampat och "hands-on”, delvis darfor att siakerhetsdmnet i stor utstrackning sak-
nar teoribildning. Detta ska dock inte missférstas som att utbildningen inte ger
studenterna nagon teoretisk grund; savil matematiska och allméndatalogiska kurser
som exempelvis kryptologikurserna bidrar till en sadan. Nar programmet designades
hédmtades en hel del inspiration fran dataingenjorsutbildningar vid andra laroséten.
Anstéllningsbarhet var en viktig faktor nér kurspusslet lades. CS2008 och liknande
riktlinjer anvéndes inte pa nagot direkt sitt i designprocessen.

(CS2008-analysen malar upp en bild av ett program med ldgre Other Topics-
innehall (OT) &n nagot av de andra programmen (bland annat ingen fysik, mycket
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lite elektroteknik och inga miljo-/hallbarhetsmoment). Det har ocksa en mycket
kraftig dvervikt av Operating Systems (OS), Net-Centric Computing (NC) och — i
nagot mindre man — Algorithms and Complexity (AL). I intervjun bekréiftas denna
bild och forklaras med den utpriglade sikerhetsinriktningen; for att uppna nédvan-
digt djup inom specialiseringen har praktiskt taget allt ”klassiskt civilingenjorsin-
nehall” skalats bort och ersatts med sédkerhetsrelaterade kurser som, pa grund av
hur CS2008 ar uppbyggt, huvudsakligen hamnar inom de tre Gverrepresenterade
omradena. Daremot lyfts det fram att utbildningen ar betydligt bredare &n den ser
ut; i manga fall lars generella kunskaper och fardigheter ut, men med sékerhetsper-
spektivet som utgangspunkt eller "krydda”.

2.3.2 Chalmers Tekniska Hogskola

Programnamn Informationsteknik
Startar 2001
Platser 60

CC2005-kategori SE

SC-andel 7%

e Programmet === Medel C€S2008 OT-andel 27%

Chalmers forsta civilingenjorsprogram inom dataomradet, Datateknik, startade 1983.
Informationsteknikprogrammet tillkom i samband med den stora IT-boomen om-
kring millennieskiftet, bland annat i syfte att komplettera det klart hardvaruinrikta-
de D-programmet med ett med tydligare mjukvaruprofil. De tva programmen delar
idag ett antal masterinriktningar mellan sig. Flera av dessa ar ocksa gemensamma
med Goteborgs Universitet, som Chalmers delar ett antal natur- och teknikveten-
skapliga institutioner med. Ett visst, mindre, 6verlapp finns ocksa med civilingen-
jorsprogrammen i elektroteknik respektive industriell ekonomi, som ingar i samma
organisatoriska enhet som de tva datavetenskapliga programmen.

IT-programmet beskrivs i intervjun som mjukvaruinriktat, men med hardvaru-
perspektiv — nagot som framhalls som viktigt givet den 6kande betydelsen av in-
baddade system. Det beskrivs ocksa som balanserat med avseende pa teori kontra
praktik, med bade héga abstraktionsnivaer och tidiga tillimpningsmoment som vik-
tiga delar av utbildningen. Momenten med fokus pa teknikens roll i ett storre
sammanhang beskrivs som férre dn Onskvart, men med en Okande trend. Klass-
ningen som Software Engineering (SE) snarare &n Computer Science (CS) i CC2005-
uppdelningen ses som riktig vid programmet, men bada disciplinernas riktlinjer
anvands som referens vid internt utvecklingsarbete.

Den absolut viktigaste observationen i CS2008-analysen &r inte forvanande, givet
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programmets inriktning: andelen Software Engineering-poéng (SE) dr med sina 18%
i sdrklass hogst bland de studerade programmen. Under SE-rubriken aterfinns bland
annat projektkurser i bade arskurs 1 och 2, men dven djupa programvarukonstruk-
tionsteknikkurser utan motsvarighet pa de andra studerade programmen. Till dessa
hor exempelvis Modelldriven mjukvaruutveckling och Testning, felsokning och ve-
rifiering. Utdver SE dr dven Programming Languages-omradet (PL) nagot over-
representerat, vilket far anses ha samma principiella grundorsak och bland annat
ar kopplat till en medveten 0kning av antalet programmeringsparadigm som stu-
denterna exponeras for och far trana sig i att anvinda. Givet det nyss namnda och
det starka mjukvarufokuset i utbildningen &r det vid forsta anblick anmarknings-
virt att dess Programming Fundamentals-andel (PF), 4%, &r den lagsta observe-
rade. I intervjun forklaras detta delvis med att dven grunderna i programmering i
viss utstriackning lars ut i ett SE-sammanhang och ur ett SE-perspektiv. Samtidigt
uttrycks en onskan om att utveckla undervisningen i och traningen av grundlagg-
ande programmeringsfiardigheter. Under det svenska snittet ligger ocksa Operating
Systems-omradet (OS). Givet programmets profil &r det mest slaende inom det
omradet, jamfort med Gvriga program, att det saknas obligatoriska moment i data-
sikerhet (annan &n nétverkssikerhet).

Inom Other Topics-omradet (OT), vars andel ligger en bra bit under genom-
snittet, kan noteras bade en avsaknad av elektrotekniska kurser och obligatoriska
fysikkurser (det finns en valbar). Aven méngden matematik ligger 1agt — faktiskt
ldgst av alla de tio programmen. I intervjun uttrycks trots detta en 6ppenhet for att
i framtiden ytterligare minska méngden (icke-diskret) matematik till forman for fler
poang inom teoretisk datalogi. Villkoret for en sidan utveckling sigs vara om detta
skulle bedémas fungera lika bra eller béttre nér det galler att trana studenternas
matematiska tdnkande. Dock framhalls att det faktum att studenterna oftast &r
mer vana vid ”klassisk” matematik gor det lattare att ga djupare och behandla mer
avancerade koncept — nagot som anses ha ett egenvirde — inom exempelvis analys
an inom, till exempel, automatteori.

2.3.3 Karlstad Universitet

Programnamn Datateknik
Startar 2010
Platser 20

CC2005-kategori CS

SC-andel 15%

PL

DS
= Programmet == Medel CS2008 OT-andel 46%
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D-programmet i Karlstad ar bara ett drygt ar gammalt, men har sina rotter i det
nu nedlagda I'T-programmet som startade 2002. Det senare led, liksom flera andra
civilingenjorsprogram, under ett antal ar av ytterst fa sokande — under ett par ar
antogs inte en enda student. Omstruktureringen av programmet ar ett led i att dels
anpassa sig till forutsattningarna, dels forsoka locka fler studenter. I dagsléaget antas
20 studenter/ar till Datateknik, och ytterligare nagra enstaka véljer D efter att ha
boérjat pa Bred ingang. Mangden samléasning dels med 6vriga civilingenjorsprogram,
dels med hogskoleingenjorsprogrammet i datateknik ar relativt stor. Det finns dven
ett masterprogram i datavetenskap med visst 6verlapp under de senare aren, men
det har uppvisat svaga soksiffror och dess framtid far anses oséker.

Programmet beskrivs i intervjun som ett typiskt civilingenjérsprogram vad av-
ser balansen mellan teori och praktik. Dess &mneméssiga profil préiglas av larosatets
fokusomraden pa forskningssidan: datasékerhet, datakommunikation och program-
varukonstruktion. Allra tydligast sdgs detta vara nér det géller datasikerhet. Karl-
stad var dar tidigt ute och hade tydliga sdkerhetsinslag i utbildningen redan néar
IT-programmet startade 2002, medan 6vriga studerade program i allménhet har
borjat fora in datasdkerhetsmoment forst under de senaste aren. Annars paverkas
innehéallet pa ett patagligt sdtt av de stora kraven pa samordning med 6vriga civilin-
genjorsprogram, sdrskilt under det forsta aret. Viss inspiration har ocksa hamtats
fran utbildningar vid andra larositen och fran néaringslivskontakter. Noterbart ar
att det ursprungliga forslaget till nuvarande utbildningsplan, i samband med D-
programmets inrdttande, togs fram av en extern konsult med branschbakgrund.

Programmet i Karlstad sticker i CS2008-analysen ut pa framfor allt en punkt:
den mycket stora mangden fysik. Under det forsta ldsaret dgnas hela 25,5 hp at detta
amne, jamfort med genomsnittet pa drygt 8 hp. Skilet ar att alla laroséatets civilin-
genjorsutbildningar inleds med tva och en halv gemensam termin. D-programmet
saknar darfor mojlighet att vélja bort nagon eller nagra av de aktuella kurserna,
trots att nyttan senare i utbildningen av exempelvis termodynamik beskrivs som
mycket begriansad. En annan problematisk foljd av detta uppligg ar att det finns en
stark overvikt av matematik tidigt i utbildningen. Detta har, uppges det, historiskt
lett till en del avhopp. Idealiskt, sags det i intervjun, vore att en del av matematiken
bytte plats med datavetenskapliga kurser som nu ligger i hogre arskurser.

Kombinationen av mycket Other Topics-innehall (OT), ett rekommenderat kan-
didatexamensarbete (med valfria kurser som alternativ) och det faktum att vissa
obligatoriska kurser har forlagts till ar 4 och 5 gor att programmet hamnar lagt pa
flera CS2008-omraden. Specifikt finns under ar 1-3 inte en enda podng inom Human-
Computer Interaction (HC), Software Engineering (SE) och Social and Professional
Issues (SP). De tva senare forekommer i hogre arskurser (2,5 hp SP under termin 7,
15 hp SE under termin 9). Att det saknas storre HC-inslag i utbildningen bekréftas i
intervjun, &ven om det papekas att konstruktion av grafiska granssnitt férekommer
i vissa uppgifter i obligatoriska kurser. Det medges ocksa att SE-omradet mdéjligen
kommer in vél sent i utbildningen (savida inte studenterna tar valfria kurser i det
under arskurs 3). Som en mojlig delférklaring anges att avsaknaden av en professor
inom omradet har lett till att &mnet har hamnat lite i skymundan.
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2.3.4 Kungliga Tekniska Hogskolan

Programnamn Datateknik
Startar 1983
Platser 180

CC2005-kategori CS

SC-andel 13%

DS
= Programmet === Medel CS2008 OT-andel 33%

Av de studerade programmen &r det vid KTH det absolut storsta, med regelméssigt
over 200 antagna varje ar, 6verintag inrdknat. Dartill brukar en handfull Oppen mn-
gang-studenter valja Datateknik varje ar. Programmets storlek gor att samlédsning
sillan tillimpas under de inledande aren, men pa avancerad niva lases en hel del
kurser gemensamt med studenter fran andra program som har valt masterinrikt-
ningar med dataprofil. Detta géller sarskilt Teknisk fysik och Industriell ekonomi
samt, i mindre utstriackning, Elektroteknik och Medieteknik. Det noteras dock att
sedan 6vergangen under 2004 fran en matris- till en linjeorganisation inom hela
KTH har programmen slutit sig mer och mangden korsspecialiseringar minskat.

Likheterna till trots dr beroringspunkterna péa kursniva med informationstek-
nikprogrammet farre dn med tidigare ndmnda utbildningar, eftersom det senare ar
lokaliserat i Kista. Annars ar D- och IT-programmen relativt lika varandra, &ven om
det senare drar mer at hardvaruhallet.® De tva utbildningarna var mer olika forr
men har nérmat sig varandra med aren, och diskussioner har pa senare tid forts
om en sammanslagning, dock &nnu utan nagot slutgiltigt beslut. Slutligen finns
ett samarbete med Stockholms Universitet som innebér att kandidat-, magister-
och masterstudenter i datalogi dérifran i stor utstrackning har tillgang till samma
kursutbud som KTH:s civilingenjorsstudenter.

I intervjun beskrivs programmet som tungt inom mjukvara och matematik. Det
sags ocksa ha en jamforelesevis nagot mer teoretisk profil (nagot som hénger sam-
man med att teoretisk datalogi ar ett starkt forskningsomrade vid larosétet), om
an med tydligt fokus pa praktiskt tillampbar teori. Mjukvaruprofilen finns sedan
programmets barndom men har blivit &n tydligare med aren. Forsok att inféra mer
hardvarunéra inslag har gjorts, men dessa har som regel inte tagits emot val av stu-
denterna och har sedermera tagits bort. Detta ar representativt for hur programmets
utveckling har styrts; studenternas synpunkter och énskemal lyfts fram som den en-
skilt viktigaste kraften bakom foréandringar. Samtidigt noteras att studenterna inte

SEtt exempel sa gott som nagot pa att det inte finns en etablerad svensk terminologi for
datavetenskapens olika grenar ar att KTH:s D-program narmast motsvarar Chalmers I'T-program
och vice versa.
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far sina asikter ur tomma luften, utan att de ofta har god kontakt med néringslivet
och hamtar mycket inspiration dérifran. Ett aktuellt exempel pa denna process ar
att projektkursen i arskurs tre just ska byta metodik fran vattenfallsmodellen till en
agil modell som foljd av att studenterna har fort fram vilken kompetens industrin
efterfragar.

Det uppgivna fokuset pa teori och mjukvara syns i CS2008-analysen, dar Di-
screte Structures-andelen (DS) pa 10% &r den hogsta bland de tio programmen
medan andelen Operating Systems (OS) respektive Net-Centric Computing (NC),
bada pa 1%, ér den ligsta. Aven Architecture and Organization (AR) ligger un-
der savél snittet som CS2008-nivan (om &n inte lika mycket som de tva tidigare
omradena). Den stora mangden DS, realiserad genom 6 hp logik och 12 hp diskret
matematik, uppges vara ett historiskt fenomen, delvis kopplat till 1arosétets forsk-
ningsinriktning. De laga OS- och AR-nivaerna motiveras med att sddana kurser inte
har efterfragats, &ven om det medges att det skulle kunna vara relevant att féra in
nagot obligatoriskt moment i parallellprogrammering. Nar det galler NC forvintas
en stor méangd sjalvldrande, samtidigt som manga studenter viljer att lasa nagon
eller nagra av de manga valfria kurser som erbjuds inom omradet. Det kan i sam-
manhanget noteras att bade en OS-kurs och en NC-kurs &ar obligatoriska pa den
absolut vanligaste masterinriktningen, datalogi.

Inom OT-omradet noteras en avsaknad av elektroteknik och en mycket liten
méngd hallbarhetsrelaterade inslag. Det tidigare motiveras i intervjun med att stu-
denterna faktiskt inte behover mer d4n gymnasiekunskaper inom dmnet. Av det skélet
togs den tidigare obligatoriska elteknikkursen bort for fem ar sedan. Nar det géller
hallbarhet fanns en ekologikurs fore 2004, men den togs bort eftersom studenterna
fann den irrelevant. Avsikten var da att perspektivet skulle féras in i andra kurser,
men det har inte skett i tillricklig utstrickning. Som f6ljd ska en ny kurs i hallbar
utveckling inféras i programmet samtidigt med ett antal andra férandringar som
ar planerade till 2012. Dessa avhandlas ndrmare i avsnitt 4.3.4 om pagaende och
planerade utvecklingsinitiativ.

2.3.5 Linkopings Tekniska Hogskola

Programnamn Informationsteknologi
Startar 1994
Platser 30

CC2005-kategori CS/IT

SC-andel 0%

PL

DS
e Programmet == Medel C€S2008 OT—andel 50%
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Link6ping var med marginal forst i landet med en datavetenskaplig civilingenjors-
utbildning nar datatekniklinjen startade 1975. Nar I'T-programmet kom till knappt
20 ar senare var den stora skillnaden mot D-programmet inte innehallet utan peda-
gogiken — utbildningen tillampar sa kallat problembaserat larande, PBL, under de
forsta tre aren.” Under en tid marknadsférdes programmet som en datautbildning
mer anpassad for kvinnliga studenter, och konsférdelningen var ocksd jamnare dn
pa D. Aven idag dr likheten med Datateknik stor, och de tva programmen liser
till exempel samma matematik och fysik och har gemensamma masterinriktningar.
Dessa delas éven i viss man med Y-programmet (Teknisk fysik och elektroteknik).
De d&mnesmassiga skillnaderna utgors i forsta hand dels av IT:s uttalade profil mot
natverk, sdkerhet och datakommunikation, dels av programmets storre fokus pa
ménsklig/spraklig kommunikation och storre inslag av projektarbete.

Programmet beskrivs i intervjun som ett klart praktiskt inriktat program, dar
studenterna trénas mer i ingenjorskonst dn pa de flesta liknande utbildningar — na-
got som hénger samman med den anvinda pedagogiken. Samtidigt framhalls att pro-
grammet har storre teoretiska inslag, sarskilt inom matematik och teknikvetenskap,
an ett SE-program som t.ex. det vid Chalmers. Utbildningens hemvist i CC2005-
ramverket dr inte helt uppenbar; i intervjun beskrivs den upplevda identiteten som
en balansgang mellan a ena sidan klassisk datorteknik (Computer Engineering, CE)
och a andra sidan datavetenskap (Computer Science, CS) och mjukvarukonstruktion
(Software Engineering, SE). Samtidigt finns klara drag av Information Technology
(IT) i form av det relativt stora fokuset pa teknikens sammanhang. Positioneringen
utat uppges delvis vara styrd av rekryteringsstrategiska overviganden.

Kanske pa grund av programmets inte helt rena CS-profil ar avvikelserna fran
saval det svenska snittet som CS2008-nivaerna betydande inom flera kunskapsom-
raden. Discrete Structures (DS) och Architecture and Organization (AR) &r under-
representerade, vilket i intervjun beskrivs som vantat. Pa samma sétt dr de hogre ni-
vaerna inom Net-Centric Computing (NC) och Human-Computer Interaction (HC)
att vanta givet utbildningens inriktning. De enda analysresultat som beskrivs som
nagot ovantade ar ldgstanoteringen inom Programming Languages (PL) — inte ett
enda poang — och den mycket laga nivan inom Programming Fundamentals (PF).
Det senare kan inte, som i Chalmersfallet, forklaras med manga poéang inom Software
Engineering (SE) (&4ven hér ligger Linkdping under snittet). Déremot bor existensen
av den i sammanhanget unika projektterminen — en hel termin organiserad kring
ett stort mjukvaruutvecklingsprojekt — antagligen vigas in i jamfoérelsen. Den kan
forvintas ge betydande praktisk erfarenhet av programmering dven om den rent
faktiskt har kommit att klassas in i andra kunskapsomraden. Nar det géller avsak-
naden av PL-poéng framhalls i intervjun att exponering for olika paradigm faktiskt
forekommer i utbildningen (utan att detta synes komma till uttryck i kursplanerna).
Andra PL-moment, sasom typlara, kompilatorkonstruktion och avancerade objekt-
orienteringsamnen ingar dock mycket riktigt inte i programmets tre forsta ar.

Av alla de studerade programmen &r Linkopings det med storst andel Other

"Detta berors narmare i avsnitt 3.4.5.
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Topics-innehall (OT), hela 50%. Héar ingar bland annat en stor méngd elektro-
teknik och fysik samt ovanligt mycket matematik, nagot som i intervjun sags till
stor del vara aspekter av kommunikationsteknik. Det ska ocksa ndmnas att pro-
grammet har nagot fler poédng inom OT/EngineeringSkills &n genomsnittet, vilket
ligger i linje med dess profil, samt att det med sina 8 hp inom omradet ligger pa
en solklar forstaplats ndr det géller OT/EnvironmentAndSustainability. Det ar i
sammanhanget intressant att notera att medan det vid méanga program sags finnas
en avsikt att hallbarhetsperspektiv ska tas upp i disciplinira kurser sa har inget
sa tydligt som Linkopings IT-program forsokt forsikra sig om att sa faktiskt sker.
Varen i arskurs 3 har ett terminsévergripande hallbarhetstema; fragorna berors i
samtliga kurser under terminen och delarna vévs ihop till en sammanhallen helhet.

2.3.6 Lunds Tekniska Hogskola

Programnamn Datateknik
Startar 1982
Platser 120

CC2005-kategori CE

SC-andel 0%

DS
= Programmet === Medel CS2008 OT-andel 48%

LTH har en av de dldsta och storsta dataingenjorsutbildningarna i landet. Tva de-
cennier efter starten fick den intern konkurrens av programmet i informations- och
kommunikationsteknik, InfoCom, som startades i syfte att erbjuda en utbildning
med tydligare fokus mot telekom. Jamfort med detta &r Datateknik en nagot bre-
dare utbildning, med mer av savil hard- som mjukvara men diremot mindre av
ménniska-datorinteraktion och kommunikationssystemteknik. De tva programmen
ar dock inte mer olika &n att de har samlésning av savil grundliggande kurser i
bland annat programmering och fysik som manga valfria kurser pa avancerad niva.
Det finns ocksa inriktningar som ar gemensamma for de tva programmen.

Till skillnad fran de andra i detta sammanhang studerade utbildningarna med
namnet Datateknik, men i likhet med dem vid Chalmers och i Linkoping, sa hor
Lunds D-program i CC2005-ramverket inte hemma i facket Computer Science (CS)
utan i Computer Engineering (CE). Detta syns genom ett jamforelsevis stort hard-
varufokus, dven om programmet i intervjun beskrivs som inriktat mot bade hard-
och mjukvara. Studenterna sigs uppleva utbildningen som teoretisk, men det beto-
nas ocksa att det i allra hogsta grad ar fraga om en yrkesutbildning — en identitet
som starks av att manga av lararna har industrianknytning. Jamte liknande utbild-
ningar pa andra hall i landet ndmns ocksa néaringslivskontakter som den framsta
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kéllan till inspiration rérande vilka dmneskunskaper och -fardigheter som ska inga
i programmet.

Mest framtradande i CS2008-analysen ar den mycket stora mangden elektrotek-
nik — storst av alla de studerade programmen med sina 23 hp. Detta ar ett tydligt
uttryck for att det ar fraga om ett CE- och inte ett CS-program, nagot som ocksa
syns pa att dven Architecture and Organization-andelen (AR) &r den hégsta bland
de 10 programmen. Mangden matematik, 41 hp, utgoér &nnu en forstaplats och moti-
veras med att djupare kunskaper i exempelvis analys och linjara system krévs for att
klara av kurserna i exempelvis signalbehandling och reglerteknik. Sammantaget gor
detta att antalet podng som aterstar for icke hardvaruorienterade datavetenskapliga
kunskapsomraden &r klart mindre &n genomsnittet. Salunda dr bade Programming
Languages (PL) och Human-Computer Interaction (HC) underrepresenterade och
Information Management (IM) saknas helt. Inget av detta sdgs i intervjun vara
ovantat, och det pagar inte heller nagra diskussioner om att 6ka andelen tid som
laggs pa dessa omraden. Daremot diskuteras den laga andelen Discrete Structures
(DS), och det finns viss intern opinion for att det matematiska fokuset bor flyttas
at det diskreta hallet. Det vore i sa fall inte férsta gangen i programmets historia;
méngden ickediskret matematik var &nnu storre for ca 10 ar sedan. Givet det nu
sagda ar det ndrmast lite forvanande att andelen Software Engineering-poéng (SE)
ar hogre &n saval snittet som CS2008-nivan. Detta tycks hinga samman framst
med en serie kurser under den gemensamma rubriken ”Ingenjorsprocessen for pro-
gramvaruutveckling”, dar mjukvarukonstruktionsdmnet angrips ur saval ett tekniskt
perspektiv som med fokus pa teknikens och ingenjorsyrkets sammanhang.

2.3.7 Luled Tekniska Universitet

Programnamn Datateknik
Startar 1982
Platser 45

CC2005-kategori CS/CE

SC-andel 10%

DS
e Programmet === Medel C€S2008 OT-andel 47%

Datateknikprogrammet i Lulea &r ett av landets dldsta och skapades ursprung-
ligen for att stodja basindustrin i Norrland. Till skillnad fran manga andra aldre
D-program, som har sina rotter i utbildningar i elektroteknik eller teknisk fysik,
sa bildades Luleas ur maskinteknikprogrammet. Detta méarktes ldnge i en &mnesin-
nehallsmaéssig slagsida at detta hall, men under de senaste fem aren har program-
met genomgatt vad som i intervjun beskrivs som en modernisering. Flera kurser
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inom andra ingenjorsvetenskaper har fatt ge vika for mer renodlat datavetenskap-
ligt innehall. Kvar finns dock inriktningen mot inbyggda system, som i stor utstréck-
ning ar gemensam med elektro- och maskinteknikprogrammen. Bortsett fran denna
sker samlasning med andra program huvudsakligen inom de grundkurser som ar
gemensamma, for alla civilingenjoérsutbildningar vid larosdtet. Beroringspunkterna
ar daremot relativt fa med universitetets enda andra datavetenskapliga utbildning,
kandidatprogrammet i systemvetenskap.

I intervjun beskrivs programmet som klart praglat av sina starka industri-
kontakter. Det ségs vara en utbildning som har gatt fran ett hardvaru- mot ett
mjukvarufokus och som visserligen har en tydlig teoretisk grund men som &r klart
tillampat till sin natur. I CC2005-ramverket hade det 2005, fore de ovanndmn-
da fordndringarna, sékerligen klassats som Computer Engineering (CE), men far
idag énda ses som i férsta hand ett Computer Science-program (CS), d&ven om CE-
rotterna fortfarande syns tydligt. Idag anvands faktiskt CS2008 som riktmaérke for
utbildningens disciplindra innehall, men ett riktméarke som enligt intervjun ” tillam-
pas selektivt”. Liksom i méanga andra fall himtas inspiration ocksa fran de andra
svenska datavetenskapliga programmen, liksom fran néringslivet.

Programmet ligger relativt lagt pa flera CS2008-omraden, som en féljd av den
hoga andelen Other Topics-innehall (OT) pa 47%. Detta géller sarskilt Information
Management (IM), som helt saknar podng, och Software Engineering (SE), som
under de forsta tre aren endast aterfinns som ett 1,5 hp-moment i en kurs. Daremot
kommer en IM-kurs att inforas i arskurs 3 fran och med hosten 2012, och det finns
en SE-kurs i termin 7. I intervjun papekas dessutom att det Gverviagdes att flytta
SE-kursen till arskurs 3, men att det inte tillats d& den var klassad som avancerad
niva. Som svar pa detta undersoks just nu mojligheten att skapa en liknande kurs pa
grundniva. Samtidigt, framhalls det, &r det inte riktigt sa illa som det kan verka, da
manga SE-dmnen kommer upp ”i forbigaende” och/eller tranas implicit i savil den
storre projektkursen som i smaprojekt i flera andra kurser. Situationen &r liknande
for de nagot mindre underrepresenterade omradena Programming Languages (PL)
och Algorithms and Complexity (AL), som ocksa har obligatoriska kurser i arskurs
4. Dér finns dock inga planer pa att lagga till innehall tidigare i utbildningen, da
det inte bedoms finnas plats for det. Nagot lagt ligger ocksa Human-Computer
Interaction (HC). Det beréttas i intervjun att det fanns en kurs inom omradet
under forsta halvan av 00-talet, men att den lades ner i samband med att laroséatet
forlorade larare som forskar inom det faltet. Nu haller savil en grundkurs som en
avancerad kurs inom interaktionsdesign pa att nyutvecklas, och dessa ar planerade
att starta 2013.

Det enda CS2008-omrade som &r Gverrepresenterat ar Operating Systems (OS),
nagot som beskrivs som en del av programmets profil (och kanske delvis kopplat till
dess mer hardvarunéra historia). OS-andelen &r intressant nog hog trots avsakna-
den av en specifik operativsystemkurs, nagot som beror pa ett medvetet invavande
av OS-perspektivet i flera olika kurser. Den huvudsakliga 6vervikten aterfinns an-
nars, som namnts, inom OT-omradet, dar programmet utmarker sig dels genom
att vara ett av bara tva bland de studerade med en obligatorisk kurs i ekonomi,
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dels genom att ha hela tva obligatoriska fysikkurser och en obligatorisk kemikurs.
Ekonomikursen, som ocksa har en projektdimension, motiveras med att det ar bra
for studenterna att ocksa fa lara sig lite om foretagande, entreprenorskap och ledar-
skap. Fysiken och kemin, ddremot, ar pabjudna fran centralt hall och gemensamma
for alla Luleas civilingenjorsprogram. Fran D-programmets hall har man forsokt
argumentera for att slippa atminstone kemin och gérna ocksa en av fysikkurserna,
men hittills utan framgang. En sista intressant egenhet ar att den forsta matematik-
kursen borjar forst i termin 2 — ett medvetet designbeslut syftandes till att undvika
att matematik ar det forsta de nya studenterna konfronteras med.

2.3.8 Mittuniversitetet

Programnamn Datateknik
Startar 2007
Platser 15

CC2005-kategori CS
SC-andel ™%

DS
e Programmet == Medel C€S2008 OT—andel 35%

Mittuniversitetets, eller snarare davarande Hogskolans i Sundsvall-Harnésand, fors-
ta utbildning inom dataomradet startade 1984. 1997 kom det férsta dataorientera-
de magisterprogrammet, och under 90-talet pagick ocksa en tid ett samarbete med
KTH dar de forsta tva aren av en civilingenjorsutbildning kunde lasas vid Mitt-
universitetet. Laroséatets forsta egna datavetenskapliga civilingenjérsutbildning ska-
pades dock forst 2003, i form av informationsteknologiprogrammet. Det nuvarande
datateknikprogrammet var ursprungligen en inriktning vid detta, men i samband
med 2007 ars hogskolereform knoppades inriktningen av till dagens utbildning som
sa smaningom ersatte I'T-programmet helt. Det finns idag flera narliggande utbild-
ningar vid laroséatet. Dit hor dels ett kandidatprogram i datateknik och en tvaarig
utbildning i mobila applikationer och natverkstjanster, dels fem olika distansutbild-
ningar, inklusive en hogskoleingenjorsutbildning i datateknik. Det finns visserligen
en viss idéméssig koppling mellan dessa och civilingenjorsprogrammet, men samlés-
ning dem emellan uppges endast forekomma sparsamt. Faktum ar att samléasning
mellan civilingenjors- och andra studenter systematiskt undviks under arskurs 1-3,
bland annat genom att medvetet anvinda en annan standardlingd pa kurser (6 hp
istallet for 7,5). A andra sidan forekommer en ovanlig form av samverkan mellan de
olika civilingenjorsprogrammen i form av en kurs i produktutveckling under termin
1, dar de olika programmens studenter gar in i sina respektive &mnesmassiga roller
och arbetar tillsammans.
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Nér det géller de hogre arskurserna har dessa en tid delvis lasts tillsammans med
internationella masterstudenter, men framtiden for den ordningen ar osédker, givet
effekterna av inforandet av studieavgifter. Daremot har i ar ett nytt samarbete med
KTH inletts. Detta har formen att Mittuniversitetets D-studenter &r garanterade
plats pa masterinriktningarna vid KTH:s D-program forutsatt att de forsta tre aren
slutfors inom viss tid. Samarbetet forvantas leda till att ca hélften av de just nu
10-20 studenterna per kull flyttar till KTH.

I intervjun papekas att en beskrivning av programmets natur ar nagot avhang-
ig vilken masterinriktning som studenterna véljer — ldrosatets egna eller nagon av
KTH:s. Den egna inriktningen, tillimpad datateknik, beskrivs som i hog grad prak-
tisk (om &n forskningsanknuten), med det uttalade malet att férbereda studenterna
for en yrkesroll som ledare for programutvecklingsprojekt. Samtidigt framhalls att
KTH-samarbetet har framtvingat ett antal férdndringar av arskurs 1-3 med det
overgripande resultatet att dessa har blivit mer teoretiska an forr. Samtidigt har de
ocksa breddats nagot och fatt ett storre inslag av hardvaruperspektiv. Synpunkter-
na fran KTH:s D-program beskrivs som mer omfattande och starkare &n vad som
varit fallet for de tva andra program som ingar i samarbetet. Dessa synpunkter har
salunda varit den storsta enskilda bidragande faktorn till programmets nuvarande
utformning, dven om en strukturerad process med enkéater till och mten med de tre
grupperna forskare/larare, nuvarande studenter samt néringsliv och alumner ocksa
har varit viktig. Sagda process gav ocksa intressanta insikter i hur de tre gruppernas
syn pa utbildningen skiljer sig at: Naringslivet efterfragar projektledning och annat
yrkesrollsrelaterat innehall — generellt mer ”mjuka” d&mnen — och i andra hand ma-
tematiskt /teoretiskt innehall, eftersom sadant ses som bestédndigt. Studenterna a
sin sida vill som regel ha mindre teori och efterfragar i stéllet i forsta hand en bred
utbildning. Lararna, slutligen, vill framfor allt ha spetskurser inom sina respektive
forskningsomraden.

CS2008-analysen visar tydliga tecken pa det medvetet skapade slaktskapet med
KTH:s program, men samtidigt ocksa pa nagra intressanta skillnader. Inlednings-
vis kan det dock vara intressant att notera att Mittuniversitetets program, jamte
Uppsalas, ar det enda som ligger riktigt nara det svenska genomsnittet. Den enda
punkt dér det sticker ut ndmnvért dr Programming Languages (PL), dér det med
9% noterar den hogsta andelen bland de 10 programmen. Det utméarkande draget ar
den obligatoriska kursen i programspraksteori som saknar direkt motsvarighet hos
ovriga program. Jamfort med KTH:s ligger detta program ocksa signifikant hogre
inom Operating Systems (OS) och Net-Centric Computing (NC) — omraden dar det
snarast ar KTH som ligger lagt. Dessa tre omradens hogre niva gentemot KTH:s
program kompenseras av avsaknaden av ett valfritt block samt klart farre podng
inom Discrete Structures (DS) (ddr KTH ligger onormalt hogt). Avslutningsvis kan
ndmnas att programmet ligger nagot lagt inom Software Engineering (SE), vilket
orsakas av att dess enda projektkurs tycks mer fokuserad pa teknik &n pa projekt-
arbete. Det forhallandet bekréftas i intervjun men beskrivs inte som ett medvetet
stallningstagande.
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2.3.9 Umea Universitet

Programnamn Teknisk datavetenskap
Startar 1995
Platser 60

CC2005-kategori CS

SC-andel 0%

= Programmet === Medel CS2008 OT-andel 26%

Umeas civilingenjorsutbildning inréttades forvisso forst 1995, men redan 1985 star-
tade dess foregangare Datavetarlinjen, en magisterutbildning som énda fran borjan
hade en tydlig ingenjorsprofil. Idag har universitetet ytterligare en civilingenjorsut-
bildning inom det vidare datavetenskapliga omradet, Interaktion och Design, som
dock ar mycket annorlunda till sin utformning och i CC2005-ramverket snarast skul-
le klassas som nagot mellan Information Systems (IS) och Computer Engineering
(CE). Samlésning forekommer bade med detta program och med 6vriga civilingen-
jorsutbildningar inom manga av grundkurserna. Denna utveckling drivs pa fran
institutionerna av kostnadsskél och far ibland oonskade effekter. Exempelvis ar det
svart att fa in programspecifikt innehall tidigt i utbildningen, och det har intraffat
att samlédsta kurser fallerat pa grund av att studenter fran olika program har ra-
dikalt olika forkunskaper. Beroringspunkterna ar farre med det kandidatprogram i
datavetenskap som ocksa finns vid larosatet. Detta aspirerar pa att fylla ett av in-
dustrin uttryckt behov av en utbildning som, i CC2005-termer, ligger mer i riktning
mot Information Systems (IS) och Software Engineering (SE).

Iintervjun beskrivs Teknisk Datavetenskap som ett program som forsoker fa stu-
denterna ”in i matchen” snabbt, som ar "hands-on” och som har ett fokus pa mjuk-
varuutveckling. Av de studerade utbildningarna &r Umeas den enda dér Computing
Curricula-familjen av riktlinjer medvetet har anvants som ett verktyg i utveckling-
en av programmet. Under omdesignen i samband med 2007 ars hogskolereform var
avsikten ursprungligen att anvianda CS2001 som mall rakt av, men till sist genomfor-
des ett antal kompromisser. Dit hor att utelamna innehall inom Intelligent Systems
(IS) eller Graphics and Visual Computering (GV), till férman for bland annat fler
poéang inom Operating Systems (OS). Vidare har det med facit i hand konstaterats
att vad som var avsett att vara ett renodlat CS-program i ndgon man snarare blev
ett SE-program.® Vid sidan om Computing Curricula himtas inspiration till pro-
grammets Amnesinnehall ur regelbundna uppfoéljningar med néringslivet och med

81 den kategorisering som gjordes i inledningen av denna studie bedémdes dock programmet
trots allt passa bast in i CS-kategorin. Detta visar hur de olika disciplinerna flyter in en hel del i
varandra, nagot som ocksa syns tydligt i figur 1.1.
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alumner. Databaskursen i arskurs 3 ar ett exempel pa en kurs som skapats till f6ljd
av sadan aterkoppling.

Att programmet har utformats med utgangspunkt i Computer Science Curricu-
lum mérks i CS2008-analysen bland annat genom den laga andelen Other Topics-
poang (OT) (26%, vilket ar nést lagst). Att det vidare har en dragning at SE-hallet
mérks pa den laga andelen poiang inom elektroteknik och den hoga andelen SE-
poang (hogst bland de program som klassats som CS). Annars sticker programmet
framfor allt ut genom en hog andel OS-poéng, som férklaras nastan helt och hal-
let med 15-poéingskursen Datorteknik och inbyggda system. Ovriga omraden ligger
i huvudsak strax 6ver (till f6ljd av den laga OT-andelen) eller i linje med CS2008-
och snittnivaerna. Vart att anmérka pa ar kanske framst att Social and Professional
Issues (SP) ligger nagot lagt, samtidigt som ocksa OT/EngineeringSkills dr under
snittet. Pa det temat ndmns i intervjun att det forr fanns en flerarig perspektivkurs
men att den konsekvent fungerade daligt i praktiken, varfér en Gvergang gjordes
till att i stor utstrackning forstka véva in ickedisciplinart innehall i &mneskurser.
Analysen visar inte huruvida detta har lyckats, men daremot att det i vart fall inte
har fatt nagot betydande genomslag i kursplanerna.

Avslutningsvis bor tva papekanden goras. For det forsta har programmet tva
obligatoriska kurser i arskurs 4, pa vardera 7,5 hp, i projektledning respektive hall-
barhetsfragor. For det andra &r programmet ett av dem som mycket medvetet har
valt att inte folja trenden mot obligatoriskt kandidatexamensarbete. Detta uppges
i intervjun hanga samman med en oro att en 3+2-uppdelning av programmet skul-
le kunna riskera att leda till en ”avingenjorifiering” av utbildningen, pa grund av
mycket starka naturvetartraditioner vid larosétet.

2.3.10 Uppsala Universitet

Programnamn Informationsteknologi
Startar 1995
Platser 70

CC2005-kategori CS

SC-andel 3%

= Programmet === Medel CS2008 OT-andel 36%

Uppsalas forsta datavetenskapliga utbildning, ett magisterprogram, startade 1981.
P& ingenjorssidan fanns lange endast inriktningar inom programmet i teknisk fy-
sik, men 1995 startade det har studerade Informationsteknologiprogrammet. Det ar
alltjamt det enda primért datavetenskapliga civilingenjorsprogrammet vid larosa-
tet, &ven om programmet System i Teknik & Sambhélle har en IT-inriktning som
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dock ar betydligt grundare ur ett dataperspektiv. Kandidat- och masterprogram i
datavetenskap finns ocksa, liksom masterprogram i inbyggda system och ménniska-
dator-interaktion. Med dessa forekommer en hel del samlasning: med kandidatstu-
denterna lases framst data- men dven matematikkurser under de tva forsta aren, och
med samtliga masterprogram finns flera gemensamma specialiseringskurser. Nar det
galler samarbeten med andra utbildningar ar det vért att notera att programmet
har band till flera utlandska laroséaten — bland annat i Finland, Kina och USA — och
att Uppsalastudenterna genomfor gemensamma projekt med studenter fran dessa.

IT-programmet beskrivs i intervjun som i huvudsak mjukvaruinriktat, men med
tydliga hardvaruaspekter. Exempelvis finns kurser i bade inyggda system och da-
torarkitektur, och grunderna i signalbehandling ingar i utbildningens obligatoriska
del. Tidigare var programmet profilerat mot tradlés kommunikation, men det har
pa senare ar snarare rort sig i riktning mot inbyggda system och samtidigt gatt mot
hogre abstraktionsnivaer och blivit nagot mer teoretiskt. Denna utveckling har i stor
utstrackning styrts av studenternas intresse. Utover studenterna har adven narings-
livsrepresentanterna i programrad och utbildningsndmnd varit en viktig kalla till
inspiration nér det giller programmets upplégg och innehall. Slutligen bér ndmnas
att programmet arbetar medvetet med att sidtta in studenternas kunskaper i savél
organisations- som samhallssammanhang. Detta kommer bland annat till uttryck i
den relativt stora mingden projektkurser, den forsta redan i arskurs 1.

Det mest framtradande i CS2008-analysen ar hur pass ndra det svenska ge-
nomsnittet som Uppsalas utbildning ligger; for 11 av de 16 kunskapsomradena (SC
och OT inkluderade) ligger IT-programmet mindre &n en procentenhet fran ge-
nomsnittet, och for atta av dessa mindre &n en halv procentenhet ifran. Detta ar
nagot anméarkningsvart eftersom samtliga vriga program (med undantag endast for
Mittuniversitetets) pa flera sitt avviker tydligt fran de genomsnittliga vérdena. Det
enda omrade dar IT-programmet verkligen sticker ut ar Operating Systems (OS),
dar de 11 procenten ligger en bra bit 6ver bade CS2008-nivan pa 4% och snittet pa
7%. Detta beskrevs i intervjun som aningen forvanande, men tycks ndrmast vara en
effekt av att CS2008 har valt att placera savil inbyggda som distribuerade system
inom OS-omradet. Utéver dessa &mnen, som bada har egna obligatoriska kurser
inom programmet, ar det framst 15 hp-kursen i processorienterad programmering
som bidrar till den hoga OS-andelen. Viart att notera ar att denna kurs bland an-
nat tar upp parallellism/samtidighet, nagot som &nnu ar relativt ovanligt bland de
studerade programmen men (som ndmndes i avsnitt 2.2.3) dr pa vig in.

I den i allmanhet, som ndmnt, synnerligen genomsnittliga podngfordelningen ar
det &nda véart att notera ett par saker. For det forsta erbjuder Uppsalas IT-program,
som det enda av de studerade, under de foérsta tre aren en — forvisso inte obligatorisk,
men dnda — kurs inom Graphics and Visual Computing-omradet (GV), ndmligen
10 hp-kursen Datorgrafik. Detta anges hénga samman med den forskning inom
bildanalys och manniska-dator-interaktion som bedrivs vid larosatet, och kursen
uppges vara ganska popular. Populariteten till trots planeras den dock flyttas till
det valfria omradet for arskurs 4 fran och med lésaret 12/13. For det andra sa
hittar man &ven ett par anmérkningsvirda egenskaper inom det genomsnittligt

43



KAPITEL 2. AMNESKUNSKAPER OCH -FARDIGHETER

stora Other Topics-omradet (OT). Dels dr programmet ett av bara tva helt utan
poéng inom fysik, dels saknas podng ocksa inom OT/Engineering AndSustainability.
Det forsta finner sannolikt sin forklaring i att det ar fraga om ett relativt ungt
program som fran borjan har byggts upp som en ganska ren CS-utbildning. Det
andra framhalls i intervjun som nagot som behdver vidareutvecklas. Visserligen
behandlas en del perspektiv kring social och ekonomisk hallbarhet i momenten
inom OT/EngineeringSkills (dér IT-programmet, som ett medvetet designval, har
en hog andel poéng — den nést hogsta bland de studerade), men miljofragorna lyser i
dagsldget med sin franvaro. Den utpekade vagen framat ar att bygga in perspektivet
i existerande kurser snarare dn att inratta ”alibikurser”.
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Kapitel 3

Ickedisciplinara fardigheter, formagor
och forhallningssatt

Titeln pa detta kapitel &r omstandlig och kanske till och med nagot otydlig. Hu-
vudsakligen beror detta pa att det inte finns nagot vedertaget samlingsbegrepp for
det som kapitlet behandlar. Med ickedisciplinira fardigheter, férmagor och forhall-
ningssétt ska forstas allt det inom ett utbildningsprogram som inte direkt hénger
samman med programmets huvudsakliga d&mnesomrade eller -omraden. Hit hor, i
sammanhanget civilingenjorsutbildningar, formagor som att kommunicera i tal och
skrift eller arbeta i grupp samt allménna ingenjorsfardigheter sdsom problemldsning
och experimentell metod. Men det inkluderar ocksa sadant som systemténkande,
samhallsperspektiv, kallkritik och etiska stéllningstaganden. Kort sagt, mycket av
det som anses skilja en ingenjor fran nagon som endast &r dmneslérd.

Som ndmndes i avsnitt 1.5 var den ursprungliga avsikten att genomféra en kvan-
titativ analys av ickedisciplinért innehall i utbildningarna, pa motsvarande séatt som
for det disciplindra innehallet. Det visade sig dock tidigt vara omdjligt att gora
med programmens utbildnings- och kursplaner som huvudsaklig informationskalla,
eftersom dessa endast i mycket liten utstridckning tar upp sadant ickedisciplinart
innehall. Istdllet presenteras nedan en kvalitativ analys av de Overgripande till-
vagagangssatt som de olika programmen har valt for att formedla ickedisciplinara
fardigheter, formagor och férhallningssatt, samt hur och i vilken utstriackning detta
tillvagagangssitt kommer till uttryck i respektive utbildnings styrande dokument.

Som utgangspunkt for analysen anvinds de mal som enligt hogskoleférordningen
ska vara uppfyllda for civilingenjorsexamen ska fa utfardas. Kapitlet inleds med en
redogorelse for dessa samt en kort presentation av CDIO-initiativet och dess CDIO
Syllabus, ett internationellt samarbete som under denna studie har visat sig ha
relativt stor betydelse for de aktuella utbildningarnas arbete med ickedisciplinart
innehall. Sist foljer en presentation av resultaten av analysen.
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FORHALLNINGSSATT

3.1 Hogskoleforordningens examensmal

Svensk hogskoleutbildning regleras i huvudsak i hogskolelagen (SFS 1992:1434)
och hogskoleférordningen (SFS 1993:100), faststdllda av riksdagen respektive rege-
ringen. Bland annat anger dessa vissa Overgripande mal for all hogre utbildning,
sasom att den ska utveckla studenternas ”férméaga att gora sjalvstdndiga och kri-
tiska bedomningar” liksom deras ”beredskap att méta forandringar i arbetslivet”.
Huvuddelen av statsmakternas reglering av den hogre utbildningens mal, och in-
direkt dess innehall, gors dock i bilaga 2 till hogskoleférordningen, den sa kallade
examensordningen. Denna inférdes 1993 och ersatte det tidigare linjesystemet, i
vilket den centrala regleringen av hogre utbildning var betydligt starkare och mer
direkt innehallsstyrande. I examensordningen anges for varje typ av examen — in-
klusive bade generella examina som kandidat- och masterexamen och yrkesexamina
som lékar-, jurist och civilingenjorsexamen — de krav som ska vara uppfyllda for
att examen ska fa utfirdas. Kraven har formen av mal som den enskilde studenten
ska ha uppnatt. For yrkesexamina sades det redan fran borjan att dessa mal skulle
"spegla arbetslivets krav for yrket” (se [16, sid. 57]). Hur malen sedan uppnas har
Overlatits at larosatena att sjalva besluta om.

Fore 2007 var malen for civilingenjorsexamen, som framgar av figur 3.1, mycket
kortfattade. Som del av det arets hogskolereform! gjordes en allmin Gversyn av
examensordningen och sa gott som samtliga examina fick kraftigt utékade mal-
beskrivningar. For yrkesexamina var en av avsikterna att tydligare koppla utbild-
ningen till det aktuella yrket, och generellt att utforma malen pa ett sadant vis
"att de skall kunna anvandas for att utarbeta kriterier for kvalitetsutvirdering av
respektive utbildning” ([16, sid. 93]).

For att erhalla civilingenjorsexamen skall studenten ha

« tillagnat sig kunskaper i matematik och naturvetenskapliga &mnen i en
sadan omfattning som fordras for att forstd och kunna tillimpa de mate-
matiska och naturvetenskapliga grunderna for det valda teknikomradet,

o forvarvat kunskaper om och fardigheter i att utforma produkter, processer
och arbetsmiljo med hénsyn till manniskors férutsattningar och behov
samt till samhaéllets mal avseende sociala forhallanden, resurshushallning,
miljo och ekonomi,

o forvarvat kunskapsméssiga forutsattningar att, efter nagot ars yrkesverk-
samhet inom sitt omrade, sjalvstiandigt kunna svara for utveckling eller
utnyttjande av ny teknik pa internationellt konkurrenskraftig niva.

Harutover galler de mal som respektive hogskola bestammer.

Figur 3.1. Hogskoleférordningens examensmal for civilingenjorsexamen fore 2007

1Se avsnitt 4.1 for en nagot djupare diskussion av denna.
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3.1. HOGSKOLEFORORDNINGENS EXAMENSMAL

3.1.1 Examensmalens utformning och egenskaper

Sedan 2007 &r malen for civilingenjorsexamen tolv till antalet och indelade under
tre rubriker (hdmtade fran 1992 ars hogskoleutredning): ” Kunskap och forstaelse”,
"Fardighet och férmaga” samt ” Véarderingsformaga och forhallningssatt” (se figur
3.2; avsnittet om civilingenjorsexamen aterfinns i sin helhet i bilaga D). Den forsta
av dessa samlar i stort sett hela malbilden for utbildningarnas disciplindra innehall.
Resterande 10 av 12 mal behandlar i huvudsak just ickedisciplindra fardigheter, for-
magor och forhallningsséitt. De maste dock naturligtvis maste lasas i en disciplinar
kontext; formagorna att ”modellera, simulera, foérutsiga och utvirdera skeenden”
och att "utveckla och utforma produkter, processer och system” ar exempelvis ge-
nerella ingenjorsfardigheter, samtidigt som de givetvis i nagon man ar kopplade till
den ingenjorsdisciplin som studeras.

En granskning av skillnaderna mellan masterexamens och civilingenjorsexamens
respektive mal i examensordningen ger en bild av vad det &r statsmakterna ser som
sarskiljande for civilingenjorer. En mer detaljerad jdmforelse av dessa aterfinns i
[13]. T korthet kan ndmnas att det for civilingenjorsexamen finns tva helt egna mal,
utan motsvarighet hos masterexamen, namligen de om lagarbete och samverkan
respektive utveckling och utformning (mal 5 respektive 6 under ”Fardighet och for-
maga” ). Det senare &r tdmligen naturligt — det ar ju detta som utgdr ingenjorsrollen.
Det tidigare dr dock sarskilt intressant — just forméaga till lagarbete anses alltsa av
regeringen som sérskilt kdnnetecknande for civilingenjorer. Utover dessa tva egna
mal finns mindre skillnader i flera av de andra malen. Dessa ger sammantaget bil-
den att en civilingenjor i storre utstrackning forvintas sédtta in sina kunskaper och
fardigheter i ett storre sammanhang och anligga en helhetssyn. Aven detta far anses
vara av sérskilt intresse vid en analys, sdsom denna, av civilingenjorsutbildningar.

3.1.2 Tillamplighet i sammanhanget

En lampligare utgangspunkt for en analys av svenska civilingenjorsutbildningars
ickedisciplindra innehall &n just hogskoleforordningens examensmal &r svar att tanka
sig. Dels ar malen normativa, vilket innebar att validiteten definitionsméssigt &r hog.
Dels utformades de, som namnts ovan, med den uttalade avsikten att de skulle kunna
anvandas som startpunkt for kvalitetsutvirderingar. Malen i sig ricker dock inte helt
som ramverk for en analys. Bedomningen har gjorts att de i det har sammanhanget
behover kompletteras i tva avseenden:

e For att mojliggora en strukturerad analys av utbildningsinnehallet behover i
vart fall vissa av malen delas upp i mindre bestandsdelar.

e Det finns visst ickedisciplinért innehall som inte later sig inordnas under nagot
av hogskoleférordningens mal, varfor en ”6vrigt”-rubrik med vissa underru-
briker behover laggas till, analogt med ” Other Topics”-omradet i foregaende
kapitel.
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Kunskap och forstaelse
For civilingenjorsexamen skall studenten
e visa kunskap om det valda teknikomradets vetenskapliga grund och beprévade
erfarenhet samt insikt i aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete, och
o visa savil brett kunnande inom det valda teknikomradet, inbegripet kunskaper i
matematik och naturvetenskap, som véasentligt fordjupade kunskaper inom vissa
delar av omradet.

Fardighet och formaga
For civilingenjorsexamen skall studenten

o visa formaga att med helhetssyn kritiskt, sjalvstandigt och kreativt identifiera,
formulera och hantera komplexa fragestallningar samt att delta i forsknings- och
utvecklingsarbete och darigenom bidra till kunskapsutvecklingen,

o visa formaga att skapa, analysera och kritiskt utvardera olika tekniska losningar,

o visa féormaga att planera och med adekvata metoder genomféra kvalificerade
uppgifter inom givna ramar,

o visa formaga att kritiskt och systematiskt integrera kunskap samt visa férmaga
att modellera, simulera, forutsiaga och utviardera skeenden @ven med begriansad
information,

o visa formaga att utveckla och utforma produkter, processer och system med hén-
syn till méanniskors forutsattningar och behov och samhallets mal for ekonomiskt,
socialt och ekologiskt hallbar utveckling,

o visa formaga till lagarbete och samverkan i grupper med olika sammanséttning,
och

o visa férmaga att i savél nationella som internationella sammanhang muntligt
och skriftligt i dialog med olika grupper klart redogéra for och diskutera sina
slutsatser och den kunskap och de argument som ligger till grund fér dessa.

Varderingsformaga och férhallningssatt
For civilingenjorsexamen skall studenten

e visa formaga att géra bedéomningar med héansyn till relevanta vetenskapliga,
samhiélleliga och etiska aspekter samt visa medvetenhet om etiska aspekter pa
forsknings- och utvecklingsarbete,

o visa insikt i teknikens mojligheter och begransningar, dess roll i samhéllet och
manniskors ansvar for hur den anvénds, inbegripet sociala och ekonomiska aspek-
ter samt miljo- och arbetsmiljoaspekter, och

o visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att fortlopande
utveckla sin kompetens.

Figur 3.2. Hogskoleférordningens examensmal for civilingenjorsexamen sedan 2007
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3.2. CDIO-INITIATIVET OCH CDIO SYLLABUS

CDIO-initiativets CDIO Syllabus utgor ett ramverk som kan anviandas for bada
dessa dndamal. Det behandlas ndrmare i nésta avsnitt.

Pa grund av den brist pa anvindbara data som nadmndes redan inledningsvis
och som beskrivs i detalj i avsnitt 3.3 nedan genomférdes dock aldrig ovanndmnda
anpassningar/utokningar av hogskoleforordningsmalen som analytiskt ramverk. Det
paverkar dock inte malens relevans i sammanhanget, givet deras stéllning som sty-
rande regler for de studerade utbildningarna. Samtidigt &r det viktigt att tydliggora
att denna studie inte tar stéllning till fragan om hogskoleforordningens examensmals
andamalsenlighet eller kvalitet pa annat sitt.

3.2 CDIO-initiativet och CDIO Syllabus

CDIO, ursprungligen en forkortning for ”Conceive — Design — Implement — Ope-
rate”, borjade som en idé i slutet pa 1990-talet vid Massachusetts Institute of
Technology, MIT, om att ingenjorsutbildningar varlden 6ver behévde reformeras
och praktiska ingenjorsfardigheter ges storre utrymme. I samarbete med de svenska
larosdtena Chalmers, KTH och LiTH lanserades varen 2000 CDIO-initiativet som
ett internationellt samarbetsnatverk. Natverket har sedan dess vuxit till 6ver 50
medverkande larosdten fran samtliga kontinenter. Till CDIO:s aktiviteter hor bland
annat att arrangera aterkommande konferenser och att publicera material relaterat
till utveckling av ingenjorsutbildningar.

Karnan i CDIO-initiativet &r CDIO Syllabus, en systematisk forteckning Gver
kunskaper, fardigheter, formagor och férhallningssétt som enligt CDIO boér inga i
en ingenjorsutbildning. Den forsta versionen av CDIO Syllabus [3] var det forsta
konkreta resultatet av initiativet och kom 2000. Denna byggde i stor utstrackning
pa synpunkter fran foretradare for industrin och kopplades ocksa i viss man till
ackrediteringskriterier utformade ur ett naringslivsperspektiv. Ett drygt decennium
senare, sommaren 2011, kom version 2.0 [4] som bland annat tillférde ett tydligare
miljo- och hallbarhetsperspektiv, fler aspekter av kommunikation samt nya avsnitt
relaterade till internationalisering och mobilitet. Dartill skapades en utokning av
ramverket (kallad Extended CDIO Syllabus) med tva storre avsnitt om ledarskap
och entreprendrskap.

3.2.1 CDIO Syllabus uppbyggnad och egenskaper

CDIO Syllabus ar indelad i fyra huvudomraden — ett avseende disciplinar kunskap
och forstaelse och Gvriga tre avseende olika aspekter av ickedisciplindra fardigheter,
formagor och forhallningssatt (se figur 3.3). Det forsta omradet ar till sin natur disci-
plinspecifikt och behandlas inte ndrmare inom CDIO-ramverket. Istéllet forvintas
det att andra ramverk, sasom ACM/AIS/IEEE Computing Curricula i fallet data-
vetenskap, fyller den funktionen. De tre 6vriga huvudomradena finns specificerade
i fyra nivaer (for ett exempel pa nedersta nivan, se figur 3.4).

Som nadmndes i foregaende avsnitt kan CDIO Syllabus anvéndas jamte hégskole-
férordningens examensmal och delvis komplettera dessa. Samtliga mal i hogskole-
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The CDIO Syllabus

DISCIPLINARY KNOWLEDGE AND REASONING

1.1 KNOWLEDGE OF UNDERLYING MATHEMATICS
AND SCIENCES

1.2 CORE ENGINEERING FUNDAMENTAL KNOWLEDGE

1.3 ADVANCED ENGINEERING FUNDAMENTAL
KNOWLEDGE, METHODS AND TOOLS

PERSONAL AND PROFESSIONAL SKILLS AND

ATTRIBUTES

2.1 ANALYTICAL REASONING AND PROBLEM
SOLVING

211
212
213
214
215

Problem Identification and Formulation
Modeling

Estimation and Qualitative Analysis
Analysis With Uncertainty

Solution and Recommendation

2.2 EXPERIMENTATION, INVESTIGATION AND
KNOWLEDGE DISCOVERY

221
222
223
224

Hypothesis Formulation

Survey of Print and Electronic Literature
Experimental Inquiry

Hypothesis Test, and Defense

2.3 SYSTEM THINKING

231
2.3.2
233
234

Thinking Holistically

Emergence and Interactions in Systems
Prioritization and Focus

Tradeoffs, Judgment and Balance in Resolution

2.4 ATTITUDES, THOUGHT AND LEARNING

241
242
243
244
245

246
247

Initiative and Willingness to Make Decisions in the
Face of Uncertainty

Perseverance, Urgency and Will to Deliver,
Resourcefulness and Flexibility

Creative Thinking

Critical Thinking

Self-awareness, Metacognition and Knowledge
Integration

Lifelong Learning and Educating

Time and Resource Management

2.5 ETHICS, EQUITY AND OTHER RESPONSIBILITIES

251
252
253
254
255
256

Ethics, Integrity and Social Responsibility
Professional Behavior

Proactive Vision and Intention in Life
Staying Current on the World of Engineering
Equity and Diversity

Trust and Loyalty

INTERPERSONAL SKILLS: TEAMWORK AND
COMMUNICATION
3.1 TEAMWORK

311
3.1.2
3.13
3.14
3.15

Forming Effective Teams

Team Operation

Team Growth and Evolution

Team Leadership

Technical and Multidisciplinary Teaming

3.2 COMMUNICATION

321
322
3.2.3
324
3.25
3.2.6
3.2.7
3.2.8
3.2.9
3210

Communication Strategy

Communication Structure

Written Communication

Electronic/Multimedia Communication

Graphical Communication

Oral Presentation

Inquiry, Listening and Dialog

Negotiation, Compromise and Conflict Resolution
Advocacy

Establishing Diverse Connections and Networking

3.3 COMMUNICATIONS IN FOREIGN LANGUAGES
3.3.1 Communications in English
3.3.2 Communications in Languages of Regional Nations
3.3.3 Communications in Other Languages
CONCEIVING, DESIGNING, IMPLEMENTING
AND OPERATING SYSTEMS IN THE
ENTERPRISE, SOCIETAL AND
ENVIRONMENTAL CONTEXT - THE
INNOVATION PROCESS
4.1 EXTERNAL, SOCIETAL AND ENVIRONMENTAL
CONTEXT
4.1.1 Roles and Responsibility of Engineers
4.1.2  The Impact of Engineering on Society and the
Environment
4.1.3 Society’s Regulation of Engineering
4.1.4 The Historical and Cultural Context
4.1.5 Contemporary Issues and Values
4.1.6 Developing a Global Perspective
4.1.7 Sustainability and the Need for Sustainable
Development
4.2 ENTERPRISE AND BUSINESS CONTEXT
4.2.1 Appreciating Different Enterprise Cultures
4.2.2  Enterprise Stakeholders, Strategy and Goals
4.2.3 Technical Entrepreneurship
4.2.4  Working in Organizations
4.2.5 Working in International Organizations
426 New Technology Development and Assessment
4.2.7 Engineering Project Finance and Economics
4.3 CONCEIVING, SYSTEMS ENGINEERING AND
MANAGEMENT
4.3.1 Understanding Needs and Setting Goals
4.3.2  Defining Function, Concept and Architecture
4.3.3 System Engineering, Modeling and Interfaces
4.3.4 Development Project Management
4.4 DESIGNING
4.4.1 The Design Process
4.4.2  The Design Process Phasing and Approaches
4.4.3 Utilization of Knowledge in Design
4.4.4 Disciplinary Design
4.45 Multidisciplinary Design
4.4.6 Design for Sustainability, Safety, Aesthetics,
Operability and other Objectives
45 IMPLEMENTING
4.5.1 Designing a Sustainable Implementation Process
452 Hardware Manufacturing Process
45.3 Software Implementing Process
4.5.4 Hardware Software Integration
455 Test, Verification, Validation and Certification
45.6 Implementation Management
4.6 OPERATING
4.6.1 Designing and Optimizing Sustainable and Safe
Operations
4.6.2 Training and Operations
4.6.3  Supporting the System Life Cycle
4.6.4  System Improvement and Evolution
4.6.5 Disposal and Life-End Issues
4.6.6 Operations Management

Figur 3.3. CDIO Syllabus 2.0, niva 1-3 (exklusive utokningarna 4.7-4.8 om ledarskap
och entreprendrskap)
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2.3 SYSTEM THINKING

2.3.1 Thinking Holistically
A system, its function and behavior, and its elements
Transdisciplinary approaches that ensure the system is under-
stood from all relevant perspectives
The societal, enterprise and technical context of the system
The interactions external to the system, and the behavioral
impact of the system

2.3.2 FEmergence and Interactions in Systems
The abstractions necessary to define and model the entities or
elements of the system
The important relationships, interactions and interfaces among
elements
The functional and behavioral properties (intended and unin-
tended) that emerge from the system
Evolutionary adaptation over time

Figur 3.4. Exempel pa beskrivningar pa niva 4 i CDIO Syllabus

forordningen kan kopplas till omraden i CDIO Syllabus, och Gverensstammelsen ar
bitvis sa pass bra att det inte framstar som oténkbart att den senare utgjorde en
av inspirationskéllorna nir den nya examensordningen utformades. CDIO Syllabus
ar dock mer omfattande, dels pa bredden (vissa avsnitt later sig helt enkelt inte
inordnas under nagot av hogskoleférordningens mal), dels — och framfor allt — pa
djupet. Det senare ar helt naturligt; examensordningens roll ar att vara normerande
och fungera som utgangspunkt for kvalitetsutvarderingar medan Syllabusens roll ar
att fungera som ett verktyg for utformning och utveckling av utbildningsprogram.

Jamfort med ACM/AIS/IEEE Computing Curricula lider CDIO Syllabus be-
tydligt mindre av ett USA-centrerat perspektiv. Redan fran start var savil Nord-
amerika som Europa representerade, och sedan dess har larosaten i ett stort antal
lander i olika delar av varlden varit delaktiga i att utveckla ramverket. Det far darfor
i relativt hog grad anses vara allméangiltigt, och i allra hogsta grad vara tillampbart
i en svensk kontext.

3.2.2 Hogskolornas anvandning av CDIO

Tre av de larosiaten som &r representerade i den hér studien, Chalmers, KTH och
LiTH, ar medgrundare till CDIO-initiativet. Utover dessa ar ytterligare ett, Umea
Universitet, medlem i ndtverket. Att ett larosdte ar medlem ar dock inte liktydigt
med att alla dess utbildningsprogram tillimpar CDIO pa samma sétt — eller ens
gor det alls. Pa KTH, exempelvis, var det lange endast farkostteknikprogrammet
som medverkade fullt ut, medan D-programmet forst de senaste aren gradvis har
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borjat tillampa CDIO-konceptet. Bland de studerade programmen vid dessa fyra
laroséten ar I'T-programmet i Linkoping utan tvekan det dar CDIO har tillampats
mest explicit och konsekvent och dessutom under langst tid.

Utover de fyra ovannamnda har tva av programmen, de i Karlstad och Uppsala, i
nagon utstrackning anvént sig av CDIO i utbildningsutvecklingsarbetet, om sa bara
som informell inspirationskalla. I intervjuerna med de resterande programmens fore-
tradare har det ndmnts att CDIO har haft paverkan pa den allménna debatten kring
utveckling av ingenjorsutbildningar, dven for dem som inte sjélva ar medlemmar i
natverket eller anvander sig av konceptet. Den langsiktiga trenden tycks helt klart
peka i riktning mot 6kad anvandning av CDIO-konceptet i utbildningsutvecklingen.

3.3 Overgripande observationer

Som ndmndes redan inledningsvis var avsikten ursprungligen att gora en kvanti-
tativ jamforelse motsvarande den i foregaende kapitel. Hogskoleforordningens exa-
mensmal framstod da som ett &n mer &ndamaélsenligt analytiskt ramverk &n vad
ACM/AIS/TEEE Computing Curricula gjorde for det disciplindra innehallet. Malens
normativa natur innebér att alla utbildningar ska uppfylla dem, varfor det fram-
stod som rimligt att det ickedisciplindra innehallet relativt 1att skulle ga att inordna
under dem. Av samma skl verkade det inte orimligt att ténka sig att de flesta léaro-
siaten som del av sin interna kvalitetssdkring skulle ha dokumenterat hur maéalen
uppnas vid respektive utbildning, vilket givetvis skulle underlédtta analysen. Det
senare har dock visat sig inte vara fallet; nagon dokumentation av kopplingen mel-
lan & ena sidan hogskoleférordningens mal och a andra sidan programmal och/eller
enskilda kursmal tycks, med vissa undantag, inte finnas for de studerade utbildning-
arna. Inte heller har det vid en analys av utbildnings- och kursplaner, sa som de ar
skrivna, med sdkerhet gatt att faststélla att malen faktiskt uppnas genom utbild-
ningsprogrammen i fraga. Det ska redan nu papekas att det inte innebér att malen
faktiskt inte uppnas, utan endast att detta inte gar att hérleda ur programmens
styrdokument (denna fraga behandlas ndrmare nedan, i avsnitt 3.3.5).

I avsaknad av dokumentation av ovanndmnda slag skulle en kvantitativ analys
krava en mer ingaende studie av enskilda kurser och/eller intervjuer med enskilda
larare. Detta ligger utanfor denna studies ramar. Nedan foljer darfor istéllet en kva-
litativ redogorelse for hur ickedisciplinart innehall behandlas i kurs- och utbildnings-
planer. Det redogérs ocksa for vad som har framkommit i intervjuerna rérande syn
pa och forhallningssatt till hogskoleférordningens examensmal, tillvigagangssatt for
att tillse att malen uppfylls samt till sist i vilken utstrackning detta faktiskt lyckas.

3.3.1 Syn pa och forhallningssatt till hogskoleforordningen

Iintervjuerna har en ganska stor spannvid kunnat skonjas i synen pa de av statsmak-
terna faststdllda malen for civilingenjorsexamen och hur larosidtena bor forhalla sig
till dem. Den vanligaste uppfattningen tycks vara att regler ar regler och att det ar
sjalvklart att man maste se till att malen uppfylls. Samtidigt ses det som en grann-
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laga uppgift att astadkomma detta genom ett systematiskt arbete med utbildnings-
och kursplanerna. Detta beror bland annat pa att kursplaner som regel inte fast-
stalls centralt, utan utformas av respektive larare — en ordning man antingen inte
anser sig kunna éndra pa (da den ar beslutad pa hogre niva) eller inte vill dnd-
ra pa (da man dels vill distribuera arbetsbordan, dels vill ge lararna ett matt av
sjdlvstandighet). Forvisso ar det inget av detta som omdjliggdr ett systematiskt
kursplanearbete, men det ifragasétts av flera av de intervjuade om det &r vart an-
strangningen. Dels upplever man sig dnda ha tillrackligt god kontroll 6ver hur det
ar stallt med maluppfyllelsen, dels sdgs kursviarderingar och arbete med ”verkligt”
kursinnehall av flera vara effektivare verktyg. Slutligen anses ocksa beddémningen
av examensarbetena utgora en kontrollpunkt vid vilken faktisk, till skillnad fran
teoretisk, maluppfyllelse sikras (mer om detta i avsnitt 4.2.3).

I nagra fall uttalas mer bestamda asikter. Ett par av de intervjuade pekar ut
siakring av uppfyllelse av hégskoleforordningsmalen som centralt och hogt priorite-
rat. I ett av fallen ndmns det aktuella ldrositets mindre storlek som skélet till detta,
med motiveringen att ”Hogskoleverket vet att KTH &r bra i alla hdndelser, men vi
maste verkligen kunna bevisa det for att fa kvalitetsstampeln”. I ett annat fall ar
installningen till malen betydligt mer avvaktande, for att inte sdga kritisk: ”Det
marks att de inte har skrivits av ingenjorer ...de skjuter 6ver och vid sidan om
malet.” Kraven beskrivs som for hogt stillda och inkraktandes pa &mnesinnehallet:
”Malbilden ar idealiserad. Det ror sig visserligen om bra, meningsfulla fardigheter,
men fardigheter som blir aktuella forst langre fram i karridren. Det kravs minst 10
ar for att bli 'fardig’, men vi har bara de forsta fem pa oss. Det har hinns inte med
i utbildningen — vi behover tiden for datakurser.”

Oberoende av instéllning till hogskoleférordningen &ar de intervjuade 6verens om
att den inte utgor den enda kéllan till inspiration for vilket ickedisciplinért innehall
som ska ingd i utbildningen. De andra kéallor som namns i storst utstriackning ar
CDIO och néringslivet, de senare ofta genom externa representanter i programrad,
utbildningsndmnder eller motsvarande. En av de intervjuade ndmner att till dessa
naringslivsrepresentanters vanligaste synpunkter, som fors fram gang pa gang, hor
just vikten av ”generella kompetenser”. I samma andantag brukar de dock ocksa,
uppges det i intervjun, siga att ett stdrkande av undervisning pa det omradet
givetvis inte far ske pa bekostnad av utbildningens teknik- och matematikinnehall.

3.3.2 Tillvagagangssatt

Det finns i grunden tva olika satt att formedla ickedisciplinéra fardigheter, formagor
och férhallningssétt inom ramen fér en ingenjorsutbildning: genom integration i
disciplindra kurser eller genom sérskilda ickedisciplindra kurser. Alla de studerade
programmen har minst en sadan sarskild kurs, eller i vart fall en kurs med ett
betydande separat moment centrerat kring ickedisciplinart innehall. Till att borja
med bor ndmnas att samtliga program har minst en projektkurs (nagra har flera, och
i Linképing har man en hel projekttermin), i vilken/vilka studenterna far tillimpa
sina d&mneskunskaper och disciplindra fardigheter samtidigt som de undervisas och
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far traning i sadant som grupparbete, projektmetodik och kommunikation. Utéver
dessa ar det vanligaste en kurs i kommunikation, vilket halften av programmen har,
och nagon form av ”perspektivkurs”. Det senare ar en kurs med det uttalade malet
att sitta in utbildningen i ett storre sammanhang, och minst hélften av programmen
har en sadan (eventuellt fler, beroende pa hur pass vid definition som anvénds). I
flera av intervjuerna framhalls vikten av att lararna i icketekniska kurser har en
medvetenhet om sammanhanget for kursen — det ska alltid finnas ett yrkesrollsfokus.
Med ett exempel fran en intervju: ” Studenterna ska lara sig att skriva en etisk policy,
inte att diskutera filosofi.”

Nér det géller integration av ickedisciplinirt innehall i &mneskurser sé varierar
synen kraftigt bland de intervjuade (och, i férldngningen, bland programmen). I
ena dnden av spektrat finns synen att separata kurser oftast blir till nagot slags
alibin med svag koppling till och relevans fér utbildningen i ovrigt. Istéllet forordas
huvudsakligen integrerad undervisning, tilliampning och examination — férenat med
att kursmalen innefattar ocksa de ickedisciplinira delarna. I andra &nden finns synen
att ”vi ska inte 4gna oss at kvacksalveri”; att éverdrivna integrationsforsok endast
leder till att personer utan ratt kompetens forsoker lara ut innehallet. Som exempel
namns att det dr viktigt med separat undervisning i kommunikation — ledd av larare
specialiserade inom det omradet — men att rapportskrivning med mera givetvis ska
tranas aven i andra kurser. Ett par av de intervjuade namner slutligen att det inte
alltid &r trivialt att fa med enskilda kursansvariga larare pa integrationsmodellen;
de vill ibland ”ha sina kurser i fred”. En av de intervjuade ger ett exempel pa en
larare i en datateknisk kurs som blankt vagrade att lyfta in ett etikmoment.

Oaktat de divergerande grundinstéllningarna sa anvénder samtliga studerade
utbildningar i nagon utstrackning bada tillvigagangssatten, och de flesta intervjuade
ar Overens om att bada modellerna behévs i nagon utstriackning. Ett specialfall
i sammanhanget &r utbildningen i Linkdping som anvénder den sa kallade PBL-
metodiken. Detta behandlas nadrmare i avsnitt 3.4.5 nedan.

3.3.3 Innehall i utbildningsplaner

Samtliga studerade programs utbildningsplaner beror pa ett eller annat satt icke-
disciplindra mal for, och komponenter i, utbildningen. Fokus kommer nedan, givet
utgangspunkten i examensmalen i hogskoleférordningen, att ligga pa programmens
lokalt beslutade mal.

Utbildningsplanerna varierar mycket kraftigt i utformning och omfattning. Det
géiller &ven om man, som nu, endast tittar pa de delar som avser utbildningens
mal. Tre av programmen — de vid KTH, Mittuniversitetet och Umeéa Universitet
— har valt att ordna sina lokala mal pa samma sitt som i hogskoleforordningen,
under de tre rubrikerna ”Kunskap och forstaelse”, ”Fardighet och férmaga” och
"Vérderingsformaga och forhallningssétt” (for ett exempel, se figur 3.5). Dessa ar i
sammanhanget av medelldingd. Malen for programmet i Linkoping ar istallet struk-
turerade i enlighet med de forsta tva nivaerna i CDIO Syllabus och ar de i sérklass
mest utforliga av de tio (se avsnitt 3.4.5 nedan for en nagot ndrmare diskussion).
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Kunskap och forstaelse
En civilingenjor i datateknik skall kunna

visa goda kunskaper i systemutveckling och avancerad programmering,
databashantering, sékerhet och tillforlitlighet for nétverk och kommuni-
kationssystem,

visa fordjupade kunskaper inom datakommunikation, méanniska-dator-
interaktion, distribuerade system, tradlos kommunikation och webbtek-
nik, samt

visa avancerade kunskaper inom ett eller flera av féljande omraden; multi-
medial kommunikation, mobila tjanster, datornatverk, webbtjanster, dis-
tribuerade applikationer.

Fardighet och formaga
En civilingenjor i datateknik skall kunna

visa god formaga att sjalvstandigt och i grupp identifiera problem, l6sa,
implementera och driftsdtta samt vid behov inhdmta ny kunskap,

visa fordjupad fardighet att anvinda datorer som verktyg for att 16sa
problem, styra processer, samt att kombinera och tillimpa kunskaper och
fardigheter fran olika &mnesomraden, och

visa avancerade fardigheter i modellering och analys av algoritmer och
System.

Varderingsformaga och forhallningssatt
En civilingenjor i datateknik skall kunna

identifiera tjanstemarknad, utvecklingstrender och aktuella tillampningar,
samt kunna omsédtta denna kdnnedom i problemformuleringar och inno-
vationer, och

redogora for méanniskans roll i datoriserade system.

Figur 3.5. Exempel pa mal i utbildningsplanen, strukturerade enligt hogskoleférord-
ningens modell (tagna fran Mittuniversitetet).

Resterande program har alla betydligt mer kortfattade mal, som strécker sig fran
nagra meningar till en kortare punktlista i laingd (for ett exempel, se figur 3.6).

Samtliga utbildningsplaners mal har det gemensamt att de utgér en blandning
av precisering och komplettering av malen i hogskoleférordningen. Det finns inte
i allménhet nagon uppenbar direkt koppling mot de senare; det gar inte att séga
att uppfyllande av de lokala malen automatiskt innebér uppfyllande av de natio-
nella malen. Tvartom boérjar ett stort antal av utbildningsplanerna med att citera
de nationella malen och sedan sidga att ”utéver dessa giller dven foljande”. Med
tva undantag — Chalmers och LiTH — gors inte heller i utbildningsplanerna nagon
koppling mellan vare sig nationella eller lokala mal & ena sidan och listan 6ver kurser
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Utbildningen inom datateknik skall ge

o formaga att arbeta med utveckling och modellering av komplexa tekniska
system och tillampningar dar datorer och programvara utgor visentliga
komponenter,

o formaga att i sin yrkesverksamhet kontinuerligt tillgodogora sig, samt del-
ta i, den snabba utvecklingen inom det datatekniska omradet,

o formaga att delta i stora utvecklingsprojekt med manga utvecklare fran
ett flertal discipliner och hoga kvalitets- och kostnadskrav,

o formaga att utveckla system av datorer och programvara som ar anpassade
efter méanniskors olika behov.

Figur 3.6. Exempel pa mal i utbildningsplanen, enkel punktlista (tagna fran LTH).

a andra sidan; det gar inte att utldsa vilka kurser som ska bidra till uppfyllande av
vilka mal. Undantagen &r de tva ovanndmnda utbildningar som, som ett led i sitt
CDIO-arbete, har kompletterat den traditionella utbildningsplanen med en matris
som gor just denna koppling mellan kurser och 6vergripande mal (for ett exempel,
se figur 3.7). Liknande sa kallade malmatriser har ocksa tagits fram vid Mittuni-
versitetet och i Umea, &ven om de dér inte formellt ingar i utbildningsplanen.

Nagot som inte gar att se tydligt hos nagot av programmen &r huruvida det fore-
kommer nagon systematisk progression inom det ickedisciplindra omradet under ut-
bildningens gang, eller hur den i sa fall ser ut. Progression innebér i sammanhanget
att en viss fardighet eller formaga lars ut och trénas pa en successivt djupare och
mer avancerad niva. Inte ens i de ovanndmnda malmatriserna som finns vid vissa
program gar detta att utldsa; dar framgar endast att, exempelvis, kommunikations-
formaga lars ut i kurserna A, B och C — inget sdgs om hur formagan ska utvecklas
och fordjupas mellan dessa kurser. Det far antas att detta inte innebér att progres-
sion inte férekommer, men faktum ar att den i sa fall inte &r dokumenterad. Inte
i nagot fall synes det finnas en helt tydlig helhetsbild av progressionsfragorna. De
intervjuade bekraftar i stort denna bild, men understryker i flera fall att det dnda
finns en hyfsad koll pa progressionen, genom ldaro- och timplansarbete, strukture-
rade samtal mellan ldrare och liknande. I ett antal av intervjuerna framhalls ocksa
att progression ar nagot man arbetar med eller har for avsikt att arbeta med under
den nérmaste framtiden (se kapitel 4).

3.3.4 Innehall i kursplaner

Den forsta och viktigaste observationen kring de ca 300 kursplaner som har grans-
kats inom ramen for denna studie ar att de uppvisar ett mycket starkt fokus pa
amnesinnehall. Det innebér att de 6verlag ar ytterst tunna pa innehall relaterat till
ickedisciplinara fardigheter, férmagor och forhallningssétt. Det framsta undantaget
ar, av uppenbara skal, de sarskilda ickedisciplindra kurser som forekommer i viss
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Figur 3.7. Utdrag ur IUAE-matris fran LiTH. For varje kurs anges vilka av-

snitt i CDIO Syllabus (1.1-4.6) som kursen berér, i vilket kursmoment det gors

samt huruvida det sker i form av (I)ntroduktion, (U)ndervisning, (A)nvandning eller

(E)xamination av de aktuella fardigheterna, formagorna eller forhallningssétten.)
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utstriackning — men da endast for att det ickedisciplindra innehallet dr &mnesinne-
hallet. I andra kurser ar kursmal som inte ar direkt kopplade till det disciplindra
innehallet, utan istéllet avser generella ingenjorsfardigheter eller liknande, tamli-
gen ovanliga. Sadana mal férekommer generellt nagot oftare (eller mindre séllan) i
datavetenskapliga kurser, medan de néstan inte forekommer alls i matematikkurser.

Till det allménna monstret ovan finns det tva undantag som fortjanar att nimnas
redan har. Bada diskuteras mer i detalj under respektive larosétes avsnitt nedan.
I Lund foljer kursmalen, med nagra undantag, hogskoleférordningsstrukturen med
de tre rubrikerna, vilket innebéar att ickedisciplindra mal med nédvandighet fore-
kommer i viss utstrackning, d&ven om de ibland framstar som narmast pliktskyldiga.
Pa BTH har istéllet alla kursplaner ett avsnitt med rubriken ”Generella férma-
gor” som listar vilka sddana som kursen lar ut eller tranar. Dock motsvaras dessa
séllan av nagra kursmal. Slutligen, utéver dessa exempel pa explicit angivande av
ickedisciplinart innehall i kursplanerna sa ar det forstas sa att de program vars ut-
bildningsplaner innefattar en malmatris implicit, genom matrisen, har en lista med
ickedisciplindra mal for varje kurs.

Det ar intressant att, utéver malen, ocksa studera examinationsbeskrivningarna
i kursplanerna. Déar syns tydligt att i den man det trots allt forekommer ickedisci-
plindra mal sa tycks de ofta inte inga i examinationen. Om de examineras sa sker
det i stort sett alltid i moment med underként och godként som enda mojliga
betyg; kursbetyget avgors néstan undantagslost (forutom, forstas, i sarskilda icke-
disciplindra kurser) av den rent dmnesinnehallsorienterade examinationen. Denna
bild bekraftas i stort i intervjuerna, och en av de intervjuade kommenterar saken sa
hér: ”Nar det galler examination ar det enda vi egentligen kan att sétta betyg pa en
tenta.” Samtidigt fortjanar det att ndmnas att andra sétt att examinera pa dmnes-
innehallet — framst labbar och projekt — ar vanligt forekommande i teknikkurser. Det
enda amne som néstan helt konsekvent examineras med endast skriftlig tentamen
ar matematik. Det papekas ocksa i ett par intervjuer att dven i fallet examination sa
finns det manga ganger ickedisciplinéra inslag utan att detta &r dokumenterat. Ex-
empelvis sigs formaga till grupparbete och kommunikation ofta examineras implicit
i inlimnings- och labb-moment.? Till sist kan ndmnas att inflytande fran program-
ledningen pa examinationsformer (och f6r den delen undervisningsformer) i enskilda
kurser i flera av intervjuerna sigs vara beroende av en personlig relation till lararna
och ett intresse fran deras sida, och att graden av sadant intresse varierar mellan
olika institutioner.

Fragan ar vilken roll det spelar att ickedisciplindra fardigheter, formagor och
forhallningsséatt pa ovan beskrivet séatt i stor utstrackning uteldmnas ur kursmal
och (i vart fall betygsgrundande) examination. I [11] argumenteras for att risken &r
att detta leder till att studenterna nedprioriterar laraktiviteter som inte ar direkt
kopplade till kursernas &mnesinnehall. En provning av den hypotesen ligger utanfor

2 Argumentationen &r att prestationen i momentet delvis utgdr ett matt pa dessa ickediscipli-
néra fardigheter, da de paverkar formagan att uppna ett gott resultat i vad som i grunden &r en
beddémning av disciplindra kunskaper och fardigheter.
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denna studies ramar, men givet kursplanernas sammantaget relativt svaga fokus pa
ickedisciplindrt innehall sa ar det en fraga som ar véard att studera narmare.

3.3.5 Uppfyllelse av hogskoleférordningens examensmal

Det har konstaterats att utbildnings- och kursplanernas malformuleringar fér majo-
riteten av programmen inte ar kopplade till hogskoleférordningens méal. Det hindrar
dock givetvis inte att dessa méal &nda uppfylls, och fragan om i vilken grad det gors i
dagslaget har stéllts i intervjuerna. Kanske nagot forvanande, givet att det handlar
om lagstadgade krav, ar svaret inte konsekvent ”helt och hallet, naturligtvis”. Fak-
tum ar att manga av de intervjuade inte har kunnat ge ett definitivt svar pa hur god
uppfyllelsen &r, just eftersom nagon systematisk matchning av utbildningsinnehallet
mot forordningens mal inte har gjorts (undantaget ar, &n en gang, de program som
har tagit fram malmatriser).

Sammantaget anser ett par av de intervjuade att deras program uppfyller malen
val, ett par har svart att svara och resten menar att uppfyllelsen ar relativt god.
Den sista gruppen pekar samtidigt ut nagot eller nagra konkreta omraden dar de
anser att det behovs, eller i vart fall finns utrymme for, forbattringar. De oftast
namnda omradena ar hallbar utveckling och kommunikationsférmaga. Det tidigare
ses i flera fall som en utmaning att integrera i utbildningen pa ett bra satt. Det
senare tycks av flera ses som den enskilt storsta utmaningen inom det ickediscipli-
néra omradet. En av de intervjuade dr nagot pessimistisk och séger ”Vi uppfyller
inte ens rimligt stéllda krav inom omradet — vilket innebér att vi &r lika daliga som
alla andra. Studenterna &r svikna langt innan de ens borjar hér. Vi kan inte detta i
Sverige, alls.” En annan konstaterar att bristande skrivkunnighet bland studenterna
ar ett stort problem — som ofta inte uppmérksammas forréan de lamnar in en exa-
mensarbetesrapport med lag spraklig kvalitet: ”Ingen tittar pa vad de skriver under
fyra ars tid. Lararna anser att det tar for lang tid att ge individuell aterkoppling
pa skrivuppgifter och later darfor bli. Da gar det som det gar.” Flera av program-
men arbetar just nu med dessa, allmént utpekade, svaga omraden, men ett antal
av de intervjuade ndmner ocksa pagaende arbete med att fa in etikfragor pa ett
battre satt. Den 6kade betydelsen av framforallt sékerhets- och upphovsrattsfragor
i informationssamhaéllet har aktualiserat det perspektivet, menar man.

De egenidentifierade svagheterna till trots &r &nda konsensus bland de intervju-
ade att verkligheten &r battre an vad utbildningarnas styrdokument antyder: ” Vi
bemdéter dessa fragor battre &n vad vi formar dokumentera — saker tranas, men im-
plicit, utspritt 6ver flera kurser.” Fragan ar om dokumentationen med tiden kommer
att bli battre, eller om det dr mer sannolikt att den radande diskrepansen mellan det
skrivna och det verkliga kommer att besta eller till och med véxa. De intervjuade ar
ocksa relativt éverens om att det finns mycket som ar svart att dokumentera, framst
langsiktiga larandemal, sasom formaga till matematisk-logiskt tdnkande. Givet att
Hogskoleverkets nya kvalitetsutviarderingssystem (se avsnitt 4.2.3) ldgger mindre
vikt vid styrdokumenten och mer vid det faktiska resultatet ar en viktig padrivande
kraft for god dokumentation borta.
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3.4 Observationer program for program

De viktigaste delarna av analysen av de studerade utbildningarnas ickediscipliné-
ra innehall har redan redogjorts for ovan. Aven en del observationer fran enskilda
intervjuer, inklusive nagra direkta citat, har tagits upp under de 6vergripande obser-
vationerna. Detta har gjorts dels eftersom de har ansetts aterspegla eller illustrera
ett mer generellt monster, dels i syfte att inte i onddan peka ut vem bland de in-
tervjuade som star bakom dem. Nedan foljer i forsta hand intressanta exempel fran
de olika utbildningarna, samt i relevant utstrackning en redogorelse for avvikelser
fran de allmdnna monstren.

3.4.1 Blekinge Tekniska Hogskola

Utmaéarkande for BTH ar att samtliga kursplaner har ett avsnitt bendmnt ” Generella
formagor” som listar de generella (eller ickedisciplindra) formagor som trénas i kur-
sen (for ett exempel, se figur 3.8). Visserligen saknas det en programovergripande
systematik for dessa kursplaneavsnitt, men det dr &nda uppenbart att pabudet om
att ha ett sadant avsnitt har formatt de kursansvariga lararna att faktiskt fundera
i ickedisciplindra termer. Det &r nagot som inte kan sdgas gélla generellt bland de
studerade programmen. Den frémsta invindning som kan resas mot modellen &r
att de uppriaknade generella formagorna séllan aterfinns ocksa bland kursernas mal
och séllan examineras explicit. M&jligen kan detta pa sikt komma att dndras som
en foljd av det arbete som just nu pagar med att ta fram en malmatris som kopplar
kurser och deras mal till de 6verordnade examensmalen.

3.4.2 Chalmers Tekniska Hogskola

Som en av grundarna till CDIO-initiativet har Chalmers beslutat att alla civil-
ingenjorsprogram ska tillampa CDIO-konceptet. I intervjun ndmns dock att CDIO
faktiskt inte har varit nagon stark direkt inspirationskalla till det ickedisciplinara
innehéallet i IT-programmet. Istéllet har det snarare varit en fraga om att det fér-

I kursen trénas foljande generella formégor:

o Kvalitetstankande

o Etiskt stallningstagande

o Formaga att kommunicera med icke-experter (inom omradet)
o Kiritiskt forhallningssatt och formaga till sjalvkritik

e Muntlig och skriftlig presentation.

Figur 3.8. Exempel pa ” Generella formagor”-avsnitt i BTH:s kursplaner (taget fran
kursen Séakerhetsteknikens grunder))
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diga programmet har analyserats utifran ett CDIO-perspektiv och kvalitetssdkrats
i efterhand med hjilp av CDIO Syllabus.

I sin modell for formedling av ickedisciplindrt innehall betonas sarskilt betydel-
sen av en tidig projektkurs (redan i termin 2) och av kursen Kommunikation och
ingenjorskompetens, som bland annat syftar till att ge perspektiv pa utbildning-
en och yrkesrollen. Den har ocksa nyligen utokats med ett moment kring grupp-
dynamik. Detta lyfts fram som det framsta exemplet hittills pa en malsattning fran
programledningen att arbeta mer med personlig utveckling och utveckla arbetssat-
tet i flera av kurserna i syfte att ge studenterna fler tillfdllen under utbildningen att
reflektera 6ver sina kunskaper, formagor och ambitioner.

3.4.3 Karlstad Universitet

Som diskuterades i avsnitt 2.3.3 ar utbildningen i Karlstad kraftigt praglad av att
de forsta 2,5 terminerna ar gemensamma for samtliga civilingenjorsprogram vid
larosdtet. Detta har ocksa som f6ljd att kursmalen i de berdrda kurserna inte ar
anpassade till, eller kan anpassas till, just D-programmet. Det ar dérfér mycket
svart for programledningen att arbeta med ickedisciplinart innehall under det forsta
dryga aret. For flera av kurserna, frimst de utanfor det datavetenskapliga omradet,
far det ocksa foljden att deras roll ur ett progressionsperspektiv och i programmet
i stort inte framgar.

Karlstads D-program ar en av de utbildningar bland de studerade som startade
efter att den nya examensordningen triadde i kraft 2007. Detta gjorde att de Gver-
ordnade malen anvandes explicit i utformningen av det nya programmet, da man
”anda skulle bygga nagot nytt”. Samtidigt upplevs Gverblicken éver maluppfyllelse
idag vara otillracklig, varfor ett arbete har inletts med att ta fram en méalmatris av
det slag som har diskuterats tidigare. Det uttalade syftet ar just att kunna garan-
tera maluppfyllelse och &ven att underlatta arbetet med progression och generellt
med ickedisciplinéart innehall.

3.4.4 Kungliga Tekniska Hogskolan

KTH &r en av CDIO:s medgrundare, men pa D-programmet har konceptet borjat
tillampas forst under de senaste aren. Huvuddelen av det CDIO-relaterade arbetet
uppges just nu handla om progression, ett omrade som i intervjun uppges behdva
starkas. Idag utgor forkunskapskrav for kurser och master-inriktningar det enda
formaliserade verktyget for att arbeta med progression. Den modell med malmatri-
ser som anvands vid vissa av de andra studerade programmen (liksom vid andra
program pa KTH) for att ge systematik at ett sadant arbete har medvetet valts
bort, da vardet har setts som alltfor tveksamt givet arbetsinsatsen som kravs. Istél-
let efterstravas mer, och mer strukturerad, kommunikation mellan lararna inom
programmet.

Overlag anses programmets nuvarande modell for formedling av ickedisciplinart
innehall fungera bra, och den programsammanhallande kursen, med moment varje
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termin under de forsta tre aren, ndmns som ett viktigt forum fér 16pande dialog
med studenterna kring dessa och andra fragor. Framfor allt nir det galler skrift-
lig kommunikation uttrycks dock en 6nskan att sprida ut traningen mer och cka
fardighetsprogressionen. Det ndmns ocksa att troskeln rent generellt skulle kunna
héjas pa de flesta ickedisciplindra delomraden, men att fragan ar var griansen gar
for nar det ar den bésta anvandningen av undervisningstiden.

I kursplanerna kan noteras tva intressanta detaljer. For det forsta foljer manga
av dem upp upprakningen av kursens mal med ”fér att” och en upprakning av
syften eller bakomliggande tankar till malen. Anvant ratt ar detta en modell som
kan bidra till att fraimja reflektion hos savil studenter som larare 6ver kursens roll
i utbildningen som helhet. For det andra delar flera av kursplanerna upp malen i
mal for godkant betyg och mal for hogre betyg, nagot som inte har observerats vid
nagot av de andra studerade programmen.

3.4.5 Linkopings Tekniska Hogskola

LiTH &ar &nnu ett av de larosdten dar kommunikation pa frammande sprak ndmns
i intervjun som ett ickedisciplindrt moment som behéver ges storre utrymme i pro-
grammet. Just nu diskuteras hur det ska goras, med idéer som att krava antingen
ett utbytesar, ett engelsksprakigt examensarbete eller en eller flera engelsksprakiga
kurser. Med detta undantag uppges annars programmets maluppfyllelse vara mycket
god, som en f6ljd av medveten stark orientering efter hogskoleforordningens mal och
ett omfattande CDIO-relaterat arbete. Linkopings program ar ocksa det av de stu-
derade som tycks ha den mest langtgaende anvindningen av malmatriser. Dels finns
den programoévergripande matrisen (se figur 3.7), dels har manga kurser darutover
en mer detaljerad matris, i vilken det beskrivs ndrmare pa vilket sitt man arbetar
med de aktuella malen i kursen. Matriserna beskrivs som ett arbetskridvande men
vardefullt verktyg. Dock papekas att det finns en svaghet i att langt ifran alla lara-
re har helhetsbilden pa programmet och den egna kursens plats och roll i det. Det
finns ocksa ett tolkningsutrymme i vad det innebar att ”introducera”, ”undervisa
i” respektive "anvinda” en viss fardighet inom ramen for en kurs, vilket givetvis
paverkar korrektheten i den bild som matriserna ger. Som det sammanfattas i in-
tervjun: ”Man far inte tro att strukturen gor att allt bara funkar, utan man maste
folja vad som hander i verkligheten.”

Det mest sarskiljande draget hos Linkopings IT-program, saval gentemot de
andra studerade programmen som mot 6vriga pa LiTH, dr den pedagogiska model-
len. Programmet tillampar sa kallat problembaserat ldrande, PBL, en modell med
rotterna i medicinsk utbildning i 1960-talets Kanada. Fokus i PBL ligger, enligt IT-
programmets utbildningsplan, pa ”problemlésningsférmaga, formaga att sjalvstan-
digt identifiera inldrningsbehov i relation till det aktuella problemet, samt forméaga
att samarbeta bade i larande och i problemlosning”. Varje termin under de tre forsta
aren delas studenterna in i sa kallade basgrupper pa 6-8 studenter. En forsvarlig del
av laraktiviteterna bedrivs i dessa grupper, som under aterhallsam handledning tar
sig an sa kallade vinjetter — verklighetsanknutna situationer beskrivna i text, bild
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eller pa annat satt. Genom vinjetterna exponeras studenterna for verklighetstrogna
problemstallningar som kraver anviandning av de kunskaper och fardigheter som de
for tillfallet har att lara sig.

For var och en av de sex inledande terminerna finns det en terminsansvarig
ldrare, som samordnar alla terminens PBL-aktiviteter inom de olika kurserna och
tillser att de skapar en sammanhallen helhet. De terminsansvariga fungerar ocksa
som samordnare och handledare fér basgruppshandledarna. Utéver dessa funktioner
namns i intervjun ocksa att de terminsansvarigas roll gér det mojligt for dem att
sdkra progression i det ickedisciplinara innehéallet. I kombination med den praktiska
avstamningspunkt som projektterminen i arskurs tre utgor sigs detta borga fér god
progression dven i avsaknad av explicita, systematiska styrmedel for &ndamaélet.

3.4.6 Lunds Tekniska Hogskola

Liksom péa de flesta andra hall saknas pa Lunds D-program en systematisk kart-
laggning av progression av ickedisciplindra férdigheter, men det uppges finnas ett
etablerat monster av att lararna begér mer i senare kurser. Kraven pa exempelvis
saval skriftlig som muntlig kommunikation &r hogre langre fram i utbildningen, och
studenterna forvintas i storre utstrackning kunna resonera utifran till exempel ett
samhéllsperspektiv. Examinationen av det ickedisciplinéra innehéallet foljer gidngse
monster av att som regel ske i rena underként/godkéant-moment. Dock framhalls i
intervjun att detta inte ar liktydigt med att dessa moment inte paverkar slutbetyget,
da exempelvis system med bonuspoéng till tentamen &r relativt vanliga.

Malen i kursplanerna &r konsekvent strukturerade pa samma sitt som i hog-
skoleférordningen och innehaller ddarmed ofta ickedisciplindra komponenter. Sér-
skilt malen under rubriken ” Vérderingsformaga och forhallningssétt” ger dock det
bestamda intrycket att pabudet att anvinda den aktuella formen for malen inte
i tillrdcklig utstrackning har atfoljts av instruktioner till eller dialog med lararna
kring vad de olika rubrikerna innebdr och hur mal bor formuleras. Till exemplen
pa detta hor malet "kunna bedoma svarigheten att skriva olika program” i kursen
Programmeringsteknik och malet ”ha formaga att skriva en teknisk rapport av god
kvalitet” i kursen Elektronik. Bada dessa har placerat under ” Vérderingsformaga
och forhallningssitt”, nagot som givetvis kan ifragaséttas.

3.4.7 Luled Tekniska Universitet

Liksom vid 6vriga studerade utbildningar utan malmatriser finns det vid Luleas
D-program ingen uttrycklig dokumentation av om eller hur de éverordnade malen
uppfylls. Déaremot tycks detta perspektiv vara i allra hogsta grad levande i dis-
kussionen kring utbildningens utveckling. Bland annat har man de senaste aren
medvetet minskat antalet inriktningar och dragit ner nagot pa valfriheten, bland
annat for att gora det lattare att sikerstéilla att alla studenter far likvardig tréning
i ickedisciplinara fardigheter.
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Programmet skiljer ut sig nagot med en ovanligt hog andel kursplaner dér malen
inte &r skrivna som forvantade studieresultat. Detta kan eventuellt forklaras med
att nagon storre kursplanedversyn inte synes ha genomforts i ssamband med hogsko-
lereformen. En sadan pagar dock just nu, varfor, sigs det i intervjun, situationen
ska ha forbattrats avsevért till lasaret 2012/2013. Detta arbete ska &ven berora pro-
gressionsfragor. Pa den punkten uppges, som i de flesta fall, verkligheten idag vara
béttre &n vad som framgar av styrdokumenten. Som exempel ndmns i intervjun hur
studenterna i de inledande projektarbetena endast behover redogora for hur de har
gatt tillvaga, medan de i senare kurser ocksa forvantas forklara varfér de har gjort
som de har gjort.

3.4.8 Mittuniversitetet

Vid Mittuniversitetet var Datateknik ursprungligen en inriktning pa det davarande
IT-programmet, men i samband med 2007 ars hogskolereform bréts den ut till ett
eget program, samtidigt som det gamla lades ner. Som del av den processen formu-
lerades larandemal for hela utbildningen som sedan brots ner i bestandsdelar, vilka
kopplades till kurser. Denna metodik anvéands fortfarande internt i utvecklingsarbe-
tet men dokumenten publiceras inte langre. I samband med att programmet skapa-
des formulerades ocksa sa kallade forkunskapskedjor som kopplade tidigare kursers
kursmal till senare kursers forkunskapskrav. Denna dokumentation underhalls inte
langre, men uppges i intervjun ha varit mycket viktig for att fa lararna att for-
sta sina respektive kursers roll i helheten och darmed ocksa kunna férmedla det
budskapet i sin undervisning.

En av de principiella forandringar som hogskolereformen 2007 férde med sig ar
den att de angivna malen for en kurs eller ett program ska betraktas som det mini-
mum som maste vara uppfyllt for att studenten ska bli godkénd. Det ska alltsa inte
vara mojligt att fa godként betyg utan att helt uppfylla alla mal. Denna férandring
har dock dnnu inte har fatt fullt genomslag vid landets hégskolor. Det far trots de
formella kraven alltjdimt anses mycket vanligt (férmodligen vanligare &n inte) att
examinationen i en kurs ar utformad pa ett sadant sdtt att fullstindig maluppfyl-
lelse inte garanteras. Exempelvis kan kriteriet for godként anges som en viss minsta
totalpodng pa en tentamen. Om denna podng gar att uppnéd genom att prestera
sarskilt val pa vissa delar, trots att man inte tar nagra poéng alls pa andra delar,
utgor det ett brott mot grundprincipen.

Mot denna bakgrund ar det mycket intressant att studera uppbyggnaden av ex-
aminationen i kursen Grundlaggande datavetenskap vid Mittuniversitetet. Kursens
innehall har inordnats under fyra lirandemal. Varje mal har sedan ett eget exa-
minationsmoment med endast underként och godként som betyg, och godként pa
kursen kraver godkédnt pa vart och ett av dessa moment. Kursen avslutas sedan med
en icke obligatorisk tentamen, vars enda roll ar att erbjuda studenterna mojligheten
att fa ett hogre betyg an det lagsta godkénda. Modellen anvinds visserligen i sin
rena form endast i denna enda kurs, men flera andra kurser foljer samma grundidé
och kan till exempel ha ett examinationsmoment som kraver att studenten blir god-
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kénd pa en uppsattning ”quizar”, eller elektroniska kontrollskrivningar, som técker
in varsin del av kursen. P& sa vis blir det likaledes omdjligt att bli godkénd utan
att ha uppnatt miniminivan pa varje enskild kursdel.

3.4.9 Umea Universitet

Vid utbildningen i Umea &r kursernas ickedisciplindra innehall och roll i uppfyl-
landet av hogskoleférordningens examensmal dokumenterade i en CDIO-baserad
malmatris. Denna uppdateras pa arlig basis, da faktisk maluppfyllelse savil som
progression stdms av. Arbetssdttet beskrivs som ”jobbigt men nyttigt”. Matrisens
innehall aterspeglas dock an sa lange inte i majoriteten av de i kursplanerna angivna
kursmalen. Arbetet med att atgérda detta pagar. Programmalen i utbildningspla-
nen uppges ocksa kunna utvecklas vidare med utgangspunkt i detta arbete. Totalt
sett uppges i alla héndelser i intervjun att maluppfyllelsen — sett gentemot bade hog-
skoleférordningen och CDIO Syllabus — ar god, med undantag for kommunikation
pa frimmande sprak, dar forbattringar sdgs behovas.

3.4.10 Uppsala Universitet

IT-programmet i Uppsala saknade vid tidpunkten for denna studie lokala program-
mal, da dessa var under utveckling. Kursmélen utméirker sig dock som de som
antagligen mest konsekvent faktiskt &r skrivna pa ldrandemalsform. Programmet
ligger ocksa i toppen vad géiller méngden alternativa examinationsformer. Bada
dessa forhallanden forklaras i intervjun med att larosatet har en forskargrupp inom
datavetenskapens didaktik och en 6verlag god kultur nar det galler undervisnings-
och examinationsformer.

Som programmets framsta utvecklingsbehov relativt hogskoleférordningens ex-
amensmal ndmns att sociala, etiska och miljomaéssiga aspekter behover integreras
i disciplindra kurser i storre utstrackning. Det uppges ocksa finnas en del att gora
nar det géller progression. Pa det omradet pagar just nu tre utvecklingsprojekt: ett
centrerat kring projektarbetesmetodik, ett som behandlar yrkesméssiga fardigheter
i allménhet och ett som arbetar med att forsoka visualisera progressionen pa ett
bra sétt. Forsok har vidare gjorts vid programmet med saval forkunskapskedjor som
malmatriser enligt CDIO-modell, men inget av dessa har befunnits ensamt fylla de
behov som finns av att skapa struktur kring ickedisciplinéart innehall och progres-
sion. Istéllet anvands en blandad ”verktygslada” med, vad det verkar, relativt stor
framgang.

Avslutningsvis ar det vart att ndmna ett exempel fran programmet pa hur man
kan arbeta med langtgaende integrering av disciplinér och ickedisciplinir utbildning,
trots att detta kommer fran de valfria kurserna under utbildningens senare del. 1
kursen IT i samhallet, pa 15 hp, far studenterna i projektgrupper ta sig an ett
verkligt problem fran en extern uppdragsgivare, oftast vid Akademiska sjukhuset i
Uppsala. Kursens syfte ar att ge "en betydande teoretisk och praktisk kunskap om
samspelet mellan teknik, anvindare och organisation baserat pa relevanta kunskaper
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inom manniska-datorinteraktion, psykologi och systemkonstruktion samt erfarenhet
av hur systemutvecklingsprojekt bedrivs i praktiken i samhéllet.” Mélen fér denna
enda kurs spénner 6ver en betydande del av det spektrum av fardigheter, formagor
och forhallningssatt som tas upp i hégskoleforordningen, samtidigt som kursen, som
sagt, utfors i ett ”skarpt ldge”, med en verklig uppgift fran samhaéllet.
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Kapitel 4

Utbildningsprogrammens utveckling

Utbildningsprogram &r nagot som tenderar att befinna sig i ett tillstand av sténdig
utveckling, och detta ar i allra hogsta grad sant inom ett sa fordnderligt Amnes-
omrade som datavetenskap. I detta kapitel granskas de studerade programmens
utveckling under perioden 2006-2011 mot bakgrund av tva viktiga héndelser: 2007
ars hogskolereform och 2006 ars av Hogskoleverket (HSV) utforda kvalitetsutvér-
dering av landets civilingenjorsutbildningar. Med andra ord berors inte samtliga
forandringar som har gjorts vid programmen under denna tid, utan endast de som
kan forknippas med nagon av dessa tva handelser. Darutéver redogors i korthet for
pagaende eller planerat utvecklingsarbete samt for formerna for detta arbete.

Till skillnad fran i de tva tidigare kapitlen finns inget separat avsnitt for Gver-
gripande observationer. Dessa ar istéllet invivda i respektive avsnitt for de tva ovan-
namnda héndelserna. Programspecifika observationer foljer darefter, pa motsvar-
ande sitt som i foregaende kapitel. Detta kapitel baserar sig, utéver pa de priméra
dokumenten relaterade till hogskolereformen eller HSV-utvarderingen, uteslutande
pa de genomforda intervjuerna med representanter for utbildningsprogrammen.

4.1 Ny varld — ny hogskola

I juni 2005 presenterades regeringens proposition 2004/05:162, ” Ny vérld — ny hog-
skola”. [15] Bakgrunden var huvudsakligen den sedan ett antal ar pagaende Bologna-
processen, ett mellanstatligt initiativ syftandes till att genom harmonisering och
samarbete etablera ett gemensamt europeiskt omrade for hégre utbildning. Propo-
sitionen ledde fram till det som p& andra platser i denna rapport benamns som 2007
ars hogskolereform, en reform som innebar en stor méngd fordndringar for svensk
hogre utbildning.

For landets civilingenjorsprogram var framfor allt tva komponenter i reformen
sarskilt framtrddande: den nya examensbeskrivningen i hégskoleférordningen (som
behandlades i avsnitt 3.1), férenad med den i Bolognaprocessen delvis nya synen
pa utbildningsmal, respektive forlangningen av utbildningen fran 4,5 till 5 ar. Det
senare ingick inte i det ursprungliga forslaget i "Ny véarld — ny hogskola”, utan var
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en forandring som genomfordes av riksdagens utbildningsutskott efter omfattande
lobbying fran hogskolorna och teknologkérerna.

4.1.1 Larosatenas reaktioner — eller brist darpa

Samtliga larosaten tycks i nagon man ha agerat pa central niva med anledning av
de strukturforandringar som hogskolereformen innebar. I de flesta fall lanserades
larosédtes- eller fakultetsovergripande Gversyner av utbildningarna. Tre av de har
studerade programmen — de vid BTH, Karlstad Universitet och Mittuniversitetet —
tillkom efter 1 januari 2007 och var darfor aldrig del av nagot sadant initiativ. De
intervjuade representanterna vittnar dock samstdmmigt om att det inte pa nagot vis
innebar att deras program ”slapp undan” fordndringarna; den enda skillnaden var
att de redan fran borjan kunde utformas med det nya ramverket som utgangspunkt.

Vare sig man tittar pa de befintliga programmen, som sags 6ver, eller de nyutfor-
made kan man dock konstatera en sak: den som eventuellt vantade sig nagon revo-
lution inom svensk ingenjorsutbildning till f6ljd av hogskolereformen blev sannolikt
besviken. Skillnaderna mot forr blev knappast gigantiska. Inte ens vid Chalmers,
som fran forsta borjan valde att dela upp sina civilingenjorsprogram i en trearig
grunddel och en tvaarig masterprogramsdel, skedde det nagra i grunden omvélvan-
de fordndringar i sjilva innehallet. Om man déremot ser bortom det och tittar pa
attityder sa kan mojligen det faktum att man vid samtliga program nu medvetet
och uttryckligen arbetar med och diskuterar vikten av ickedisciplinara fardigheter,
formagor och forhallningssatt beskrivas som en liten revolution.

De tidigare ndmnda centrala initiativen tog i de flesta fall inte nagot helhets-
grepp kring varje program, utan huvudfokus tycks i allménhet ha legat pa att se 6ver
kursmal (och i vissa fall programmal) for att sékerstélla att dessa hade formen av
sa kallade ”learning outcomes” — ”larandemal” eller ”forvantade studieresultat” pa
svenska. Bort skulle kursmal formulerade som att studenterna skulle ”ha kdnnedom
om” det ena eller andra, eller som var rena uppriakningar av kursinnehéllet. Dessa
skulle ersattas med konkret utvarderingsbara mal som uttryckte vad studenterna
faktiskt skulle kunna gora efter avslutad kurs. Det ar dock dnnu relativt vanligt
forekommande med kursmal skrivna pa gammalt manér. Detta géller trots omfat-
tande Gversyner, och trots det faktum att alla intervjuade programansvariga uppger
att samtliga kursmal vid det har laget verkligen borde vara formulerade som férvan-
tade studieresultat. Den forklaring som ges ar som regel att kursmaélen, till syvende
och sist, faststélls av de enskilda lararna, med pa sin hojd indirekt inflytande fran
programledningen, och att vissa larare helt enkelt inte har omfamnat den nu fem
ar gamla nyordningen an.

Utover arbetet med kursmalens form sa tittade flera utbildningar ocksa pa deras,
och pa programmalens, innehall. Vid nagra program konstaterades det att vissa nya
examensmal nog inte uppfylldes i dagsliaget. Forlangningen av utbildningen med ett
halvar var darfor i dessa fall mycket vialkommen. Den gav namligen utrymme att
lagga till nya kurser eller utoka befintliga i syfte att mota de nya kraven. Samman-
taget tycks dnda de flesta utbildningarna ha betraktat de nya examensmalen mer
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som en kodifiering av vad som redan gallde dn som en forandring, utveckling eller
skdrpning av kraven. Det framstar som sannolikt att detta ar huvudskélet till att
det bara var vid ett fatal av de studerade programmen som det genomférdes en
fullskalig kartlaggning av utbildningens innehall relativt de nya examensmalen.

4.1.2 Kopplingen till CDIO

Under de ar som har gatt sedan ”Ny varld — ny hogskola” presenterades har CDIO-
initiativet tvivelsutan vuxit i storlek. Darutover har dess idéer och verktyg ocksa
pa ett tydligt satt vuxit i betydelse for och inflytande Gver svensk ingenjorsutbild-
ning. Fore 2005 var CDIO nagot som i huvudsak diskuterades vid de tre svenska
hogskolor som medgrundade initiativet, och da inte ens vid alla utbildningar pa
dessa larosdten. Sex ar senare dr det istéllet nagot som &r bekant for alla landets
anordnare av civilingenjorsutbildningar och som de allra flesta av dessa atminstone
pa nagot satt har forhallit sig till.

Det framstar inte som osannolikt att hogskolereformen delvis har fungerat som
en katalysator for denna utveckling. Som nadmndes i avsnitt 3.2.1 kan ett visst
slaktskap skonjas mellan hogskoleférordningens examensmal for civilingenjorsexa-
men och CDIO Syllabus. Vid flera program tycks man ha sett CDIO-konceptet som
ett relativt bekvamt satt att forsékra sig om att hogskoleférordningens examensmal
uppfylls; det ar enkelt att koppla de enskilda examensmalen till avsnitt i CDIO
Syllabus, och den senare ar detaljerad nog att kunna anvindas som verktyg for ut-
bildningsutveckling. Monstret ar pa intet satt universellt, men det ar tydligt. Som
exempel har man vid KTH utformat en strategi (se [5]) fér hur man kan implemen-
tera CDIO vid ett laroséate med hogskoleférordningens mal som utgangspunkt.

4.2 Hogskoleverkets kvalitetsutvardering

Hogskoleverket ar tillsynsmyndighet 6ver hogskolorna och har regeringens uppdrag
att granska utbildningarnas kvalitet. Detta arbete bedrivs i form av kvalitetsut-
varderingar som utfors per wutbildningsomrade. Ett utbildningsomrade ar ett visst
amne, grupp av amnen eller utbildningstyp — som till exempel civilingenjorsutbild-
ningar. Utvarderingarna genomfors 6ver flerariga cykler. Den senaste granskningen
av civilingenjorsprogrammen genomfordes under 2005 och rapporten [14] publice-
rades 2006. Det ar den utvarderingsomgangen som utgor grunden for denna studie,
och det system som anvéndes da som diskuteras i avsnitt 4.2.1. Det system som
anvands med start 2011 4r annorlunda pa flera sitt och diskuteras i avsnitt 4.2.3.

4.2.1 Uppbyggnad, egenskaper och tillamplighet i sammanhanget

Det utvéirderingssystem som HSV anviande sig av vid tidpunkten for den senaste
civilingenjorsutvarderingen kan i stort sdgas ha inneburit en utvérdering av laro-
sitenas och programmens interna organisation, arbete och kvalitetssystem. Syste-
met baserades pa en granskning av tre grupper av kvalitetskriterier (se figur 4.1).
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Utbildningens forutsittningar:

o Léararkompetens (t.ex. antalet anstéllda larare, andelen av dem som &r
disputerade och deras tillgang till &mnesméssig och pedagogisk kompe-
tensutveckling)

o Utbildningsmiljo (t.ex. huruvida det ar en forskande miljo)

o Infrastruktur (t.ex. tillgang till litteratur, datorer och annan utrustning)

Utbildningens utformning:
o Styrdokument (t.ex. huruvida kursplanerna innehaller larandemal utar-
betade i enlighet med examensordningen)

o Undervisning, kurslitteratur och examination (t.ex. sikring av forsknings-
anknytning och progression)

Utbildningens resultat:

o Sékring av examensmalen (t.ex. huruvida krav finns klart dokumenterade
och om larosétet kan visa att studenterna nar malen)

Figur 4.1. Kvalitetskriterierna i HSV:s kvalitetsutvarderingar fére 2011

Sjélva utvarderingen genomfordes dels genom att ldrosdtena saval som de enskilda
programmen ldmnade in sjalvvarderingar, dels genom att en bedémargrupp gjorde
platsbesok. Vid de senare gjordes bland annat intervjuer med larare och studenter.
Synpunkter lamnades sedan pa bade larosétes- och programniva och kunde berora
vilka som helst av kvalitetskriterierna, sasom andelen disputerade larare, kurspla-
nernas utformning eller vilka examinationstyper som tillimpades.

I detta sammanhang har endast synpunkterna pa programniva studerats. For
de larositen vars program tillkom efter utviarderingen (BTH, Karlstad Universitet
och Mittuniversitetet) har de nuvarande programmens niarmaste féregangare stude-
rats istéllet. Detta innebar Datateknik och Programvaruteknik vid BTH respektive
Informationsteknologi i Karlstad och vid Mittuniversitetet. Det har i intervjuerna
visat sig att synpunkterna pa dessa, nu avvecklade, program i samtliga fall har haft
i vart fall nagon betydelse néir de nya programmen har utformats och i ganska stor
utstrackning dger relevans dven for dem.

4.2.2 Utvarderingens slutsatser och programmens reaktioner

Samtliga aktuella utbildningar fick, sa att siga, godkint av Hogskoleverket, satill-
vida att examensritten inte ifragasattes i nagot av fallen. Alla fick de ocksa bade
positiv aterkoppling pa vissa punkter och forslag pa eller uppmaningar till forbatt-
ringar pa andra.

For programmen vid de mindre tre mindre larosatena — BTH, Karlstad Univer-
sitet och Mittuniversitetet — uttrycktes konsekvent oro for att studentunderlaget var
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for litet. Detta befarades kunna gora det svart att uppratthalla kvaliteten inom hela
kursutbudet utan att minska antalet tillgdngliga kurser alltfor mycket. I fallet BTH
ansags programmen ha ett forhallandevis litet kursutbud, i de tva andra fallen an-
sags antalet inriktningar vara alltfor stort givet antalet studenter. Det kan noteras
att alla dessa program idag har ersatts av andra, dar dessa synpunkter har bemotts
i stor utstrickning (se nedan under respektive ldrosite). Aven nagra av de storre
larosdtena — KTH, LiTH och Uppsala Universitet — fick synpunkten att valfriheten
vid de aktuella programmen var ovanligt stor och/eller antalet inriktningar manga.
Detta ansags kunna forsvara uppréatthallandet av ett sammanhallet program dar
maluppfyllelse kan garanteras.

Synpunkterna i évrigt var varierade, men aterkommande teman inkluderade
foljande.

 Onskemal om béttre eller mer strukturerade kontakter med néringslivet och
omvarlden i 6vrigt.

o Efterfragan pa fler och/eller battre inslag av ickedisciplinirt innehall, framst
avseende perspektiv pa yrkesrollen, kommunikationsférmaga och hallbar ut-
veckling.

e Behov av att se 6ver kursplanernas skrivningar om mal och examinationsfor-
mer, framst att de tidigare inte var formulerade som larandemal och att de
senare inte var tillrackligt varierade.

Overlag tycks larosidtena ha tagit till sig av Hogskoleverkets synpunkter, da atgéar-
der idag har vidtagits med anledning av merparten av dem. I nagra fall, da den
intervjuade tilltrddde efter utvarderingen, har det inte gatt att fa sdkra svar pa
om nagra atgirder har vidtagits och i sa fall vilka. Pa ytterligare ett mindre antal
punkter har larosétet i fraga inte accepterat verkets resonemang och — med en tydlig
motivering — valt att inte genomféra nagra forandringar.

4.2.3 Det nya systemet och dess effekter

Sedan januari 2011 tillampar Hogskoleverket, efter beslut av regeringen, ett nytt
kvalitetsutvarderingssystem. De huvudsakliga egenskaperna hos detta samt skillna-
derna jamfort med det gamla systemet ar som foljer:

e Medan det gamla systemet fokuserade pa strukturer och processer vid ldro-
sitena sa dr i det nya systemet utbildningarnas konkreta resultat den enda
utvarderingsgrunden. Ingen granskning gors av larosidtenas interna organisa-
tion eller arbete.

e Absolut storst tyngd ges i det nya systemet at en stickprovsstudie av stu-
denternas sjilvstandiga arbeten (uppsatser/examensarbeten). Dessa granskas
i syfte att klarlagga om studenterna har uppnatt de i hogskoleférordningen
faststéallda malen for utbildningen.
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o Utdver examensarbetesgranskningen inkluderar det nya systemet ocksa en
sjélvvardering, enkéter till alumner (med fokus pa upplevelse av maluppfyl-
lelse och av utbildningens relevans for arbetsmarknaden) och intervjuer med
nuvarande studenter (med fokus pa upplevelse av maluppfyllelse).

Den forsta utvarderingen av civilingenjorsutbildningarna inom ramen for detta sy-
stem kommer att genomféras under 2012-2013. Att denna utvardering ar i anta-
gande har haft som effekt att de flesta program har inlett ett allmént arbete med
intern granskning och 6versyn av utbildningen. Det nya systemets egenskaper upp-
ges i intervjuerna starkt paverka detta arbetes fokus. Praktiskt taget alla studerade
program har pagaende eller planerade initiativ relaterade till examensarbetena. Till
dessa hor att vidareutbilda handledarna och utoka stodet till dem och att pa olika
sitt soka hoja den sprakliga kvaliteten i rapporterna. Andra exempel ar att se Gver
malen for och utformningen av examensarbeteskursen samt att i allménhet stérka
upp regelverket kring examensarbeten. Konsekvent uttrycks en viss oro for att ut-
varderingssystemets starka ensidiga fokusering pa just examensarbetet kan komma
att leda till att andra aspekter av utbildningen blir lidande i det interna kvalitets-
arbetet.

4.3 Observationer program for program

I féregaende avsnitt har i grova drag redogjorts for allménna monster i Hogskolever-
kets synpunkter pa programmen i 2006 ars kvalitetsutvirdering samt for larosétenas
reaktioner pa dessa och pa 2007 ars hogskolereform. Nedan beskrivs intressanta ex-
empel pa programniva, liksom eventuella avvikelser fran de allminna monstren.
Varje larosatesavsnitt avslutas ocksa med en Gversiktlig beskrivning av hur utveck-
lingsarbete bedrivs vid programmet och vilka utvecklingsinitiativ som var pagaende
eller planerade vid tidpunkten for intervjun.

4.3.1 Blekinge Tekniska Hogskola

Nér datorsakerhetsprogrammet startade 2009 hade det redan gatt 6ver tva ar sedan
reformerna i "Ny véarld — ny hogskola” tradde i kraft, och fyra ar sedan Hogskole-
verket genomforde sin utvirdering — som programmet givetvis inte ingick i. Av de
skélen ar det nagot vanskligt att alls tala om utveckling till f6ljd av nagon av dessa
héandelser. Det kan dock konstateras att programmets tillkomst och utformning del-
vis ar en effekt av en av de omstéandigheter som noterades av Hogskoleverket: det
relativt lilla studentunderlaget. Medan program vid storre laroséaten kan erbjuda fle-
ra inriktningar ar detta program nérmast att betrakta som en inriktning i sig, och
beskrivs ocksa sa i intervjun; av programmets totalt 300 hogskolepodng &ar endast
knappt 70 helt valfria, och obligatoriska kurser forekommer sa sent som i termin 9.
Att gora pa detta sdtt tycks dock ha varit klokt: de studenter som &n sa ldnge har
borjat pa programmet uppges uppskatta det och vara néjda med att veta vad de
far. Den tydliga sédkerhetsprofilen fungerar ocksa som rekryteringsargument.
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I intervjun ndmns att en fordel med att studentgruppen ar sa pass liten &ar att
utbildningsutvecklingsarbetet vid programmet kan bedrivas relativt informellt; det
ar latt att samla samtliga inskrivna studenter, samtala med dem om utbildningen,
ta in deras synpunkter och forslag och diskutera forandringsidéer med dem. Detta
kan goras 16pande, och det &r forhallandevis enkelt att snabbt vidta atgérder nér sa
behovs. Utvecklingsarbete bedrivs ocksa mer formaliserat i gemenskap med 6vriga
civilingenjoérsutbildningar vid hogskolan, med vilka regelbundna utvecklings- och
samradsmoten halls.

Alla nuvarande utvecklingsprojekt och -initiativ uppges vara kopplade till Hog-
skoleverkets stundande kvalitetsutvardering. Bland dessa namns sérskilt en total
Oversyn av kursplanerna, med malet att de ska stdmma med verkligheten. I pla-
neringen ingar ocksa att ”sla ner pa vissa saker” som upplevs behéva forbattras.
Det tas ocksa ett helhetsgrepp kring hela programmet och ”alla stallningstaganden
provas en extra gang”.

4.3.2 Chalmers Tekniska Hogskola

Bland Hogskoleverkets kommentarer i kvalitetsutvarderingen aterfinns for Chalmers
del berém for IT-programmets ambitioner kring industri- och alumnikontakter. I
intervjun uppges att dessa alltjamt ar starka, delvis &nnu starkare. Daremot fram-
fordes synpunkten att ”planeringen av progressionen i de generella kompetenserna
behover fordjupas pa detaljniva”. Pa den punkten lyfts i intervjun fram att det
finns planer pa att komplettera malmatriserna med ett mer explicit angreppssatt
for progression. Till de uttalade malen hor att i hogre grad medvetandegora lararna
om deras kursers roll i helheten.

Chalmers interna organisation ar delvis praglad av hogskolans stéllning som
stiftelsedgd och dérmed ickestatlig. Medan kollegialt beslutsfattande &r nagot av
en norm bland de statliga hogskolorna sa paminner Chalmers beslutsstrukturer
betydligt mer om dem i ett féretag. Exempelvis dr det de programansvariga som
ensamma fattar beslut om programmens utformning, och de har en betydande frihet
att lagga upp utvecklingsarbetet som de finner bést (4ven om arbetet pa kursniva
ar nagot mer reglerat, med bland annat kursvirderingar). Till stéd har de pro-
gramrad med representanter for savil studenterna som samhaéllet och avnadmarna.
I IT-programmets fall mots detta rad fyra ganger per ar och ladgger ungefar halva
sin tid pa utvérdering och andra halvan pa framatblickande aktiviteter. Darutéver
mots programledningen och representanter for studentsektionen varannan vecka for
att diskutera aktuella fragor.

Utéver det ovannamnda arbetet med progression och det av det nya utvarde-
ringssystemet motiverade arbetet kring examensarbeten, som aterfinns vid alla de
studerade programmen, pagar det vid Chalmers dven just nu ett arbete med att
se over alla programbeskrivningar, inklusive programmalen. For IT:s del gors detta
gemensamt med data- och elektroteknikprogrammen samt med programmet i in-
dustriell ekonomi.
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4.3.3 Karlstad Universitet

2006, néar utvarderingsresultaten kom och hogskolereformen beslutades, var avveck-
lingen av det gamla IT-programmet i Karlstad redan planerad, varfor inga &nd-
ringar gjordes i det. Déaremot paverkades det nuvarande programmet under sin
utvecklingsfas. Dels genomférdes med anledning av den nya examensordningen en
fakultetsovergripande insats kring att utforma nya utbildningsplaner samtidigt som
externa konsulter togs in for att ge ett utifranperspektiv pa utbildningarna. Dels
togs flera av Hogskoleverkets synpunkter pa det gamla programmet med i arbetet
med det nya.

I kvalitetsutvarderingen namndes bland annat att samarbetet med néringslivet
behovde starkas och systematiseras, nagot som har gjorts i det nya D-programmet;
gastforelasningar ar vanligt forekommande och ca en gang i manaden halls fru-
kostmoten mellan studenter och foretag. Det har ocksa tillsatts en koordinator for
samverkansfragor och universitetet har byggt ett stort testlabb dar foretag hyr in
sig for att testa 16sningar och dar manga studenter gor sina examensarbeten. Vidare
har den vetenskapliga kompetensen i lararkaren, en annan synpunkt fran Hogsko-
leverket, hojts och idag &r endast ett fatal larare odisputerade. Samtidigt halls
lararnas ingenjorskompetens alltjamt pa en hog niva. I likhet med BTH har Karl-
stad ocksa skapat ett program med en hogre andel obligatoriska kurser (fyra av
programmets fem ar) i syfte att kunna garantera hog kvalitet trots ett relativt litet
antal studenter.

En utvérderingssynpunkt som delvis har varit svar att hantera handlar om att
programmalen ska aterspeglas i kurserna. Som ndmndes i avsnitt 3.4.3 &r de forsta
2,5 terminerna gemensamma for alla larosétets civilingenjorsprogram, varfor pro-
gramledningen endast har begransad mojlighet att paverka deras innehall, utform-
ning och mal. Detta forsta dryga ar i utbildningen lyfts ocksa i intervjun som ett
omrade dar det finns utvecklingspotential. Bland annat finns en énskan fran D-
programmets sida om att minska koncentrationen av matematikkurser i borjan, da
denna ofta uppges som skalet till tidiga avhopp fran utbildningen. Foér de studenter
som ar kvar efter tva ar uppges genomstromningen vara mycket god.

Ansvaret for utveckling av programmet ligger hos ett programrad med saval ex-
terna representanter som studentmedverkan. Programmet beskrivs dock i intervjun
som annu sa pass ungt att utvecklingsarbetet narmast utgor en fortsattning pa ut-
formningsprocessen. Nar den forsta arskullen har tagit examen avses en omfattande
Oversyn av programmet goras, utifran de erfarenheter som har gjorts.

4.3.4 Kungliga Tekniska Hogskolan

De storsta dndringar som gjordes i KTH:s datateknikprogram i direkt anslutning
till hogskolereformen 2007 var, liksom vid de flesta andra larosaten, en Gversyn av
kursplanerna i syfte att omformulera alla mal pa larandemalsform. Under aren som
har foljt har det dock funnits en levande diskussion kring vilka av de 6verordnade
malen som eventuellt inte uppfylls pa ett tillfredsstéllande satt. Detta har delvis
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motiverats av att Hogskoleverket i sin rapport bland annat framforde att de sag
det som nagot oklart hur ickedisciplindra kunskaper och fardigheter sékerstalls i
programmet. Denna diskussion har nyligen mynnat ut i ett beslut att inféra en
sarskild kurs i hallbar utveckling.

1 2006 ars utvardering lyftes dven vissa fragetecken kring den stora valfriheten
i utbildningen, med manga inriktningar och ett omfattande helt valfritt utrymme.
Farhagor uttrycktes att detta kunde gora det svart att skapa ett sammanhéallet
program och sakerstélla att alla studenter uppfyller malen. Delvis knyter detta for-
stas an till den ovanndmnda synpunkten om sékring av ickedisciplindra formagor.
Programledningen slar delvis ifran sig denna kritik och understryker att man ser
ett egenvarde i stor valfrihet; utifran en liten, stabil kdrna ska studenterna fa for-
ma sin egen utbildning — programmet ska inte ”mekaniseras”. Samtidigt papekas
att omvandlingen av inriktningarna till delvis sjalvstandiga masterprogram for ett
par ar sedan har skapat ett tydligare ramverk kring var ansvaret ligger for olika
programmal.

Agarskapet for programmet vilar hos grundutbildningsgruppen vid KTH:s skola
for datavetenskap och kommunikation (CSC). Denna saknar externa representan-
ter, men sadana finns istéllet i skolans styrelse, som gentemot KTH centralt ytterst
ansvarar for utbildningens kvalitet. Utvecklingsarbete bedrivs vanligen i en impli-
cit ettarscykel, skapad av ldro- och timplaneprocessen. Dartill motiverades en del
sérskilda insatser aren efter den senaste nationella utvirderingen av CSC-skolans
ansokan om Hogskoleverkets utmérkelse ” Framstaende utbildningsmiljé”, som sko-
lan ocksa tilldelades 2009.

Det framsta aktuella utvecklingsprojektet vid programmet utgors av en rad for-
andringar som beslutades efter att intervjuerna med de programansvariga genom-
fordes men innan denna rapport firdigstalldes. Genom detta beslut utgar kurserna
i flervariabelanalys och Markovprocesser samt fysikkursen ur programmets obliga-
toriska del. De tva forsta bedomdes inte behtévas av majoriteten av programmets
studenter, medan den senare bedémdes mindre angeldgen dn den tidigare namnda
kursen i hallbar utveckling. Darutéver stryks uppsatsmomentet i kursen i diskret
matematik. Det salunda frigjorda utrymmet anvinds, utéver till hallbar utveckling-
kursen, till att utoka introduktionskursen i datalogi med 3hp parallellprogramme-
ring och projektkursen Mjukvarukonstruktion med 3hp agila metoder. Den senare
flyttas dessutom till arskurs 2, med motiveringen att studenterna behover fa mer
projekterfarenhet tidigare. Detta ger 12hp Gver, som tillfors det valfria utrymmet i
arskurs 3, vilket darmed vaxer till 23hp. I och med detta har antalet obligatoriska
poéang i praktiken atergatt till den niva de lag pa innan civilingenjérsprogrammen
forlingdes med en termin 2007.!

'De nya kurserna och momenten bedéms baserat pa den information som finns tillgénglig i
dagsliget sannolikt kunna kategoriseras som 6hp OT/EAS (hallbar utveckling), 3hp OS (parallell-
programmering) och 3hp SE (agila metoder). Se tabell C.1 och kapitel 2 {6r en uttydning respektive
forklaring av forkortningarna.
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4.3.5 Linkopings Tekniska Hogskola

IT-programmet i Linkoping lag delvis ett steg fére nar hogskolereformen genom-
fordes; de tva forsta arskurserna var redan sedan tidigare genomlysta och anpassade
utifran ett Bolognaprocessperspektiv och en plan for ytterligare omstruktureringar
fanns redan pa plats. De synpunkter som lamnades i kvalitetsutvarderingen géllande
kurs- och programmal avverkades ocksa relativt snart efterat.

Under de féljande aren har 6vriga utviarderingskommentarer betats av tamligen
systematiskt. Det hoga antalet inriktningar har minskat (fran 16 till 12, varav flera
ar gemensamma med D-programmet) och forvintas minska ytterligare. De upp-
levda bristerna kring hallbar utveckling har bemdtts med en tematermin och det
hogsta antalet hallbarhetspodng (8hp) bland de studerade programmen. Dessutom
har en valfri kurs i Gron I'T inrdttats, och det Gvervags att géra den obligatorisk.
Det efterfragade tydliggérandet av yrkesrollen har genomférts genom &ndringar i
utbildningsplanen och ett ” Vart leder utbildningen?”-moment i termin 2. De punk-
ter dar programmet fick goda vitsord, exempelvis den kontinuerliga traningen i
kommunikation och PBL-modellen, framstar alltjamt som aktuella.

Beslut om programmets utformning fattas i en utbildningsndmnd som &ar ge-
mensam med 12 andra program och dér det finns néringslivsrepresentanter (som for
ovrigt star vird for ett nimndsammantriade per ar). Daremot bedrivs det praktiska
utvecklingsarbetet i en programplanegrupp som ocksa ansvarar for laro- och timpla-
nen. Aven de terminsansvariga (se avsnitt 3.4.5) utgor en viktig del av det 16pande
uppfoljnings- och utvirderingsarbete som ligger till grund for manga utvecklingsini-
tiativ. Kvalitetssystemet kompletteras slutligen med alumnienkéter med néagra ars
mellanrum och anvindning av sa kallade balanserade styrkort (balanced scorecards),
en delvis standardiserad modell for verksamhetsuppfoljning och -styrning.

Nar det géller aktuella utvecklingsaktiviteter sa ar de flesta relaterade till exa-
mensarbeten. I intervjun uppges att undervisningskvaliteten ses som ett flaggskepp
vid programmet och att man upplever sig som beroende av héga betyg i Hogskole-
verkets utvardering for att klara konkurrensen med andra larosaten. Regelverket for
examensarbeten starktes darfor upp vid arsskiftet, och ”sprakstugor” har inforts for
att hjédlpa studenterna med rapportskrivande. Dessutom har beslutet nyligen fattats
att kandidatexamensarbete ska bli obligatoriskt pa alla civilingenjorsprogram vid
larosédtet. Just det &r en reform som I'T-programmet har stretat emot mot men som
till sist har blivit oundviklig, givet utvecklingen i landet i 6vrigt. Funderingar finns
kring att koppla examensarbeteskursen till programmets projekttermin.

4.3.6 Lunds Tekniska Hogskola

De "Ny vérld — ny hogskola”-relaterade initiativen vid LTH:s D-program var i sam-
manhanget inte anméarkningsviarda. Daremot har de senaste aren ett antal atgérder
vidtagits med anledning av Hogskoleverkets utviardering. Exempelvis efterfragade
verket en introduktion till yrket i borjan av utbildningen och en projektkurs tidigare
an i termin 4. Numera finns bada dessa i termin 2. Likasd ndmndes att hallbar-
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4.3. OBSERVATIONER PROGRAM FOR PROGRAM

hetsinslagen behévde stéarkas, vilket ledde till integrering av ett uttryckligt sadant
moment i fysikkursen samt inférandet av samhéllsdelen av ”Ingenjorsprocessen”-
trion av kurser. Det tidigare paborjade projektet med att utvirdera och férbattra
examinationsformerna har ocksa gatt i mal, och utvecklingen mot mer varierad ex-
amination fortsdtter. Daremot tycks det oklart vad, om nagot, som har gjorts med
anledningen av synpunkten att muntlig kommunikation tranas otillrackligt.

LTH &r ett av de larosaten vid vilket det sammanstélls en arsrapport for varje
program. Denna skrivs av programledaren, vanligen med en hog grad av student-
medverkan, och ger ofta idéer till nya utvecklingsprojekt. Eventuella beslut om
forandringar av programmet fattas sedan i en utbildningsndmnd som &r gemensam
for 8-10 program och i vilken programledaren ar foredragande. Liksom vid 6vriga
studerade program ligger huvudfokus just nu pa examensarbetena. I fallet Lund
uppges dock i intervjun att detta inte enbart beror pa det nya utvérderingssyste-
met, utan att det var det tema som, sa att sdga, stod pa tur att behandla efter
ett antal ar utan relaterade forbattringsinitiativ. Samtidigt férs pa LTH i stort just
nu en diskussion kring obligatoriska kandidatexamensarbetens vara eller icke va-
ra. I intervjun namns att en dnnu stérre diskussion om en tydligare indelning av
utbildningen i en trearig grunddel och en tvaarig masterdel antagligen ar pa gang.

4.3.7 Lulea Tekniska Universitet

Hogskoleverket hade i 2006 ars utvéirdering forhallandevis fa synpunkter pa D-
programmet. Bedomargruppen onskade sig frimst mer systematiserade néaringslivs-
kontakter och ett tydligt system for utvardering pa programniva, tva onskemal som
bada har tillgodosetts. Betydligt storre atgarder ledde hogskolereformen 2007 till.
Stora forandringar gjordes savél i utbudet av kurser som i deras innehéll. Mycket
av detta var kopplat till ett centralt pabjudet initiativ kring uppdelning av kurser i
grundniva och avancerad niva, med tydliga kriterier for bada nivaerna. Bland annat
stalldes kravet att endast den som aktivt forskar inom det aktuella omradet far le-
da en kurs pa avancerad niva. Pa D-programmet tillkom ocksa tva nya kurser med
syftet att battre mota de nya examensmalen: Datateknik och ingenjorsvetenskap,
som introducerar utbildningen och yrkesrollen, samt den storre projektkursen.
Utvecklingsarbetet vid programmet bedrivs huvudsakligen genom ett program-
rad. I detta finns representanter fran varje arskurs och fran studentkaren, fore-
tradare for studievigledningen samt externa ledamoter. Radet sammantrader tva
ganger per termin och behandlar fragor som ror saval utbildningens innehall som
det konkreta genomforandet av olika kurser. De formella besluten om férandringar
i programmet fattas av programkoordinatorn efter samrad i programradet och med
alla programmets larare. De senare medverkar ocksa i den arliga Gversyn som gors
av programmet, dar alla nuvarande kurser gas igenom och eventuella forslag pa nya
kurser diskuteras. Bland pagaende utvecklingsinitiativ aterfinns de nya kurser som
diskuterades i avsnitt 2.3.7 och den kursplaneéversyn som ndmndes i avsnitt 3.4.7.
Darutover haller forberedelserna infor nésta utvarderingsomgang pa att inledas, med
bland annat utarbetande av bedéomningsgrunder och kriterier for examensarbeten.
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4.3.8 Mittuniversitetet

ITM-institutionen vid Mittuniversitetet, till vilken D-programmet hor, borjade re-
dan under tidigt 00-tal med larandemalsstyrda kursplaner. Nagot storre arbete i det
avseendet behtvdes darfor inte infor hogskolereformen. Programmets foregangare,
Informationsteknologi, fick ocksa i kvalitetsutvirderingen mycket goda omdémen
pa den punkten. Hogskoleverket konstaterade att tydliga mal var definierade for
savél hela utbildningen som varje inriktning (en av vilka sedan blev det nuvarande
D-programmet). Malen ansags ocksa kunna f6ljas upp da det genom en malmatris
var val definierat hur de skulle uppnas via kurser. Liksom Karlstad Universitet fick
dock dven Mittuniversitetet viss kritik for att antalet inriktningar syntes val ambi-
tiost givet studentunderlaget, nagot som bidrog till omstopningen av utbildningen
— en omstopning som anses ha fallit val ut.

Hogskoleverket efterfragade ocksa en ”systematisk och strukturerad utvarde-
ringsmetod pa programniva for [programmets| utvecklings- och kvalitetsarbete”. En
sadan finns idag pa plats i form av ett arligt utvarderingsarbete, dér studenterna i
en enkéat far bedoma saval kursers upplevda viarde som kvaliteten pa genomfoéran-
det. Resultaten ligger sedan till grund for savil atgiarder mot mindre vilfungerande
eller uppskattade kurser som diskussioner kring hur goda delar av utbildningen kan
tas &nnu béattre tillvara. Ansvaret for utvecklingsarbetet ligger hos det programrad
som ar gemensamt for alla universitetets civilingenjorsutbildningar. I detta sitter
inte bara de vanligen férekommande representanterna fran naringslivet, utan &ven
gymnasieldrarrepresentanter, nagot som uppges vara vardefullt ur ett rekryterings-
perspektiv. Radet fokuserar dock huvudsakligen pa de forsta tre arskurserna, medan
de senare hanteras mer sjalvstindigt av respektive programansvarig.

Som berordes i avsnitt 2.3.8 har Mittuniversitetet nyligen lanserat ett samar-
bete med KTH i vilket programmets studenter erbjuds att ldsa sina sista tva ar i
Stockholm istéllet. De anpassningar av programmet som detta samarbete har kravt
uppges 1 intervjun ha tagit i princip all fordndringskraft i ansprak de senaste aren.
Nér man nu blickar framat ligger fokus delvis kvar dar, da KTH-anpassningarna
nu ska ga vidare fran program- till kursniva. Samtidigt ska det férberedas for nésta
nationella utvardering och en 6versyn ska goras av de ickedisciplinara kurserna. Pa
agendan finns ocksa att bygga upp alumniverksamheten (bland annat for att kunna
genomfora alumnienkéter) och att fortsatta det ar 2007 inledda arbetet med att ta
fram betygskriterier for all examination i utbildningen.

4.3.9 Umea Universitet

Umead ar ett av de larosaten dar betydelsen av att civilingenjorsutbildningen for-
lingdes i samband med inférandet av den nya examensordningen lyfts fram sér-
skilt i intervjun. Motiveringen som ges ar att det gav utrymme att lagga till de
moment som krévdes for att uppfylla de nya kraven. Utrymmet anvéndes till kur-
serna Projektledning och Teknik for hallbar utveckling, bada i termin 7, samt nya
projektmoment tidigare i utbildningen. Trots detta uppges det i intervjun att vis-
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sa saker sldtades 6ver, nagot som har boérjat bli tydligt under den nu pagaende
CDIO-implementationen vid programmet. Som ett led i CDIO-arbetet angrips dven
de viktigare synpunkterna pa utbildningen som ldmnades i kvalitetsutvarderingen.
Dessa var att ickedisciplinart innehall behover integreras i fler kurser och att det
behoévs en béattre helhetsbild av metoderna for examination av detta innehall.

Hogskoleverket lyfte vidare fram den datadidaktiska forskning som bedrivs vid
larosédtet som ett positivt exempel. De understrok dock ocksa behovet av ett sys-
tematiskt och strukturerat utvarderingsarbete som del av programmets kvalitets-
system. Ett sadant uppges finnas pa plats idag och innefattar bland annat ett
naringslivsnatverk som mots tre ganger per ar, delvis gemensamt med andra civil-
ingenjorsprogram. Ingar gor ocksa terminsvisa arskurskollegier vid vilka studenterna
ger aterkoppling pa foregaende termin samtidigt som de far en introduktion till den
kommande (inklusive en diskussion kring terminsinnehallets roll i helheten). Studen-
ternas och naringslivsrepresentanternas synpunkter utgor sedan ingangsvérden i det
fakultetsgemensamma kvalitetssystemet. Detta omfattar arsvisa verksamhetsberét-
telser med analyser utifran 6verordnade mal och tidigare beslutade (flerariga) aktivi-
tetsplaner samt uppfoljning av tidigare projekt. Ansvaret for utbildningsutveckling
ligger hos programradet, som ldnge har haft en relativt svag stéllning i universite-
tets matrisorganisation, da pengarna har funnits hos institutionerna. Under 2012
vantas dock sannolikt en fordndring som skulle innebdra mer formell makt at pro-
gramraden.

I forhallande till det nya utvarderingssystemet har programmet gjort den pa satt
och vis mycket enkla och direkta anpassningen att kursmalen for examensarbetes-
kursen har skrivits om till att vara i grunden desamma som hogskoleférordningens
examensmal. Utvecklingsarbetet vid programmet utgoérs annars just nu huvudsak-
ligen av den tidigare namnda genomgripande CDIO-anpassningen av utbildningen.
Sarskilt fokus ligger pa O:et, Operate, i CDIO, dar programmet i intervjun beskrivs
ha svagheter idag. En av idéerna till stdrkande pa den punkten &ar att starta ett storre
open source-projekt vid programmet, som ska underhallas 16pande av studenterna,
en arskull at gangen. Darigenom ska de fa tréning i att utveckla i befintliga system.

4.3.10 Uppsala Universitet

I Uppsala innebar hogskolereformen en hel del ”runtstokande” for civilingenjors-
utbildningarna da man gick fran kursmoduler pa 5 gamla podng till moduler pa 5
nya hogskolepoing (dar 1 podng = 1,5 hogskolepodng). Darutover skedde den rela-
tivt vanliga Gversynen av samtliga kursplaner, &ven om den i detta programs fall
har varit ovanligt framgangsrik. Hogskoleverket kritiserade sérskilt kursplanernas
starka &mnesinnehallsfokus i kvalitetsutvarderingen, men idag framstar malen som
tillhérandes de mest utvecklade bland de studerade programmen. I intervjun upp-
ges att ovannamnda processer ledde till en del nyttig omvéardering av hur man vid
fakulteteten tanker kring savil program som kurser.

I kvalitetsutvarderingen lyftes ocksa ett antal andra synpunkter pa I'T-program-
met. Bland annat ndmndes svaga naringslivskontakter och en ovanligt stor valfri-
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het, med befarade svarigheter att upprétthalla ett integrerat program som foljd.
Kontakterna med néringslivet uppges i intervjun ha utvecklats avsevart sedan dess.
Vidare sags en rad forandringar i programmets tre forsta ar ha lett till en mer inte-
grerad, sammanhallen helhet, dir studenterna har lattare att forsta sammanhanget.
Verket ifragasatte ocksa avsaknaden av naturvetenskap och hallbarhetsinslag bland
de obligatoriska kurserna. Kurser i exempelvis fysik uppges i intervjun medvetet ha
valts bort; IT ar i sig ett brett &mne, och det finns inte plats for hur stor ytterligare
breddning som helst. Hallbarhetsfragan kvarstar dock &n idag, och beskrivs ocksa
som den del av de nya examensmalens krav som det har varit svarast att hitta en
tillfredsstallande 16sning pa. Arbetet pa den punkten &ar &nnu pagaende.

I samband med kvalitetsutviarderingen lyfte IT-programmet sjilva synpunkten
att storre vikt behover laggas vid utvardering. Detta har idag realiserats genom
systematiskt utvarderingsarbete i ettarscykler pa savél kurs- som programniva. En
direkt koppling finns mellan detta och forbattringsarbetet vid programmet. Till de
nuvarande utvecklingsinitiativen hor de i foregaende kapitel ndmnda progressions-
projekten samt examensarbetesrelaterade initiativ. Det uppges ocksa i intervjun
finnas tankar kring att fa in parallellism/concurrency pa bredare front, att flytta
runt lite bland kurserna i arskurs 3 och att eventuellt géra den i forra kapitlet
beskrivna projektkursen IT i samhallet obligatorisk.
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Kapitel 5

Avslutande reflektioner

Merparten av denna rapports innehall utgors av en kartldggning och jamforelse av
de studerade programmen, utan nagra mer omfattande subjektiva varderingar fran
forfattarens sida. Detta &r i enlighet med den specifikation och de avgrédnsningar av
detta examensarbete som beskrevs i inledningen. Fran forsta borjan var ocksa sagt
att inga forsok ska goras att bedéma utbildningarnas relativa eller absoluta kvalitet,
och s& kommer heller inte att ske. Daremot gar det &nda att gora vissa synteser och
dra vissa slutsatser av de analyser som har genomférts. Dessa redogors for nedan.
Vidare gors en mycket kortfattad sjilvvardering; vilken ny kunskap tillfor denna
rapport och hur kan denna kunskap anvéndas? Slutligen berors nedan det faktum
att manga fragor endast har behandlats 6versiktligt i denna rapport, och andra inte
alls. Med avstamp i dessa fragor presenteras nagra idéer till uppfoljningsstudier.

5.1 Vilka slutsatser har kunnat dras?

Den enklaste och mest generella slutsats som har kunnat dras under arbetet med
denna studie ar att Sveriges hogskolor bjuder pa en mycket bred flora av data-
vetenskapliga civilingenjorsutbildningar: fran kraftig hardvaruorientering till tydligt
mjukvarufokus; fran relativt praktiska till mer teoretiska inriktningar; fran breda
utbildningar med en stark ingenjorsméssig och naturvetenskaplig bas till mer speci-
aliserade program med en stark spets inom datavetenskapen. Fran litet till stort och
gammalt till ungt, och med en mangfald av pedagogiska idéer och modeller. Valfri-
heten for landets dataintresserade studenter far sammanfattningsvis betecknas som
mycket god.

Inom studiens tre analysdimensioner kan det foljande ses som de framsta slut-
satserna.

Amneskunskaper och -fardigheter

e Det finns en ”minsta gemensamma namnare”. Vid de tio programmen
ar ungefar 30% av de tre forsta arens poéang lika fordelade 6ver de olika kun-
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skapsomradena (om &n med variationer i det exakta innehallet). Bland annat
ar larosdtena Overens om att en dataingenjor ska ha en matematisk grund om
minst en termins ren matematik att sta pa. Daremot finnst inget allmént kon-
sensus kring utbildningens innehall i stort — det finns ingen gemensam ”svensk
modell”.

e Det svenska snittet matchar inte CS2008-férdelningen. Visserligen ar
variansen mellan programmen ratt stor, men det svenska genomsnitt som an-
da finns avviker pa flera punkter fran CS2008-ramverkets referensfordelning
av tid mellan kunskapsomraden. I Sverige ar det bland annat vanligt med ett
relativt storre fokus pa omradena Operating Systems och Net-Centric Compu-
ting, samtidigt som det finns ett historiskt arv av kurser inom Computational
Science. I gengéld innehaller programmen klart mindre av Social and Profes-
sional Issues (framst etik, juridik och samhéllsfragor) samtidigt som inget av
programmen har obligatoriska kurser inom Graphics and Visual Computing
eller Intelligent Systems.

Ickedisciplinara fardigheter, formagor och forhallningssatt

e Styrdokumenten stimmer inte med verkligheten. Det faktiska icke-
disciplinéra innehallet i programmen tycks Overlag vara mer omfattande &n
vad utbildnings- och kursplaner ger sken av. Det ma vara béttre &n den om-
vanda situationen, men en diskrepans av det héar slaget kan 4nda inte betraktas
som tillfredsstéllande. Som det ar &r malstyrningen pa omradet otillracklig,
och som en foljd darav ar det oklart hur mycket av det ickedisciplinéra inne-
hallet som egentligen examineras.

e Det ar ofta oklart huruvida malen uppfylls. Majoriteten av programmen
saknar helt en systematisk kartlaggning av hur utbildningens innehall forhaller
sig till hogskoleférordningens examensmal. Det dr dirmed svart att tydligt
beldgga att malen faktiskt nas.

e Ingen har ett helhetsgrepp kring progression. Aven de program som
tydligast har dokumenterat det ickedisciplindra innehallet har ingen fullstén-
dig kontroll 6ver progressionen inom fardigheterna. Vissa initiativ pa omradet
finns, men etablerade metoder och verktyg saknas.

e Manga kursplaner saknar fortfarande larandemal. Trots att det vid
denna studies genomférande har gatt mer &n fyra ar sedan 2007 ars hogskole-
reform tradde i kraft finns det fortfarande ett betydande antal kurser 6ver hela
landet vars mal inte ar konsekvent formulerade som forvintade studieresultat.

Utbildningsprogrammens utveckling

o Hogskolereformens direkta effekter synes begransade. Att doma av de
genomforda intervjuerna tycks den framsta konkreta foljden av "Ny varld —

82



5.2. VILKET VARDE HAR DENNA STUDIE?

ny hogskola” ha varit en omformulering av kursmal — och som ndmns ovan har
inte ens det natt hela vagen. Den som véantade sig en revolution inom svensk
ingenjorsutbildning har sannolikt skél att vara nagot besviken.

o Hogskoleverkets kvalitetsutvardering leder till atgarder. Konsekvent
har samtliga program angripit en klar majoritet av de utvecklingsbehov som
patalades i den senaste kvalitetsutvarderingen.

e Det nya utvarderingssystemet far stort genomslag, och leder till
viss oro. Samtliga studerade program har i storre eller mindre utstrackning
anpassat sitt kvalitetsarbete till att fokusera pa examensarbetena. Flera pro-
gramansvariga uttrycker oro over att utvérderingssystemets ensidiga fokus
riskerar att gora att annat utvecklingsarbete prioriteras ned.

e CDIO framstar som ett kraftfullt och Andamalsenligt verktyg. De
program som har arbetat enligt CDIO-konceptet tycks ha lattare att sakerstal-
la maluppfyllelse. Daremot vittnar de om att det kréver en rejil arbetsinsats
och att det inte fungerar att inféra CDIO halvhjartat.

5.2 Vilket varde har denna studie?

Rapportforfattaren ser tva huvudsakliga anvindningsomraden for resultaten av den-
na studie: Dels kan de utgora ett verktyg for ledningarna for de berérda laroséatena
och programmen (och andra, beslédktade, program) i deras utvecklingsarbete, framst
genom att de skapar en 6verblick som tidigare har saknats. Dels illustrerar de vilka
de reella effekterna av atgarder fran statsmakterna — i form av regleringar eller ut-
varderingar — kan bli, och kan pa sa vis utgora en grund for utvardering saval av
dessa atgarder som av vissa aspekter av ldrosatenas kvalitetssystem.

Utifran dessa tva anvandningsomraden bedéms foljande konkreta resultat vara
av potentiell betydelse.

Amneskunskaper och -fardigheter

e Studien har formulerat en metod for att skapa en i huvudsak objektiv 6versikt
over ett utbildningsprograms amnesprofil och har dessutom skapat en sadan
oversikt 6ver de tio hari aktuella programmen.

e Studiens presentation av programprofilerna gor det enkelt att identifiera re-
spektive programs mer respektive mindre betonade d&mnesomraden samt av-
gora om profilen stadmmer 6verens med beskrivningar eller avsikter.

Ickedisciplinara fardigheter, formagor och forhallningssatt

e Studien har visat pa utbredda brister i dokumentationen av ickedisciplinart
innehall, sarskilt i jamforelse med dokumentationen av det disciplindra inne-
hallet.
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KAPITEL 5. AVSLUTANDE REFLEKTIONER

e Studien har identifierat progression som ett framtradande gemensamt forbatt-
ringsomrade for de studerade utbildningarna.

Utbildningsprogrammens utveckling

e Studien presenterar stod for att 2007 ars hogskolereform inte medférde nagra
storre forandringar pa kort sikt. Dock kan, knappt fem ar efter ikrafttradandet,
vissa mer langsiktiga attitydfordndringar dnda borja skonjas.

e Studien presenterar starkt stod for att Hogskoleverkets kvalitetsutvéirderingar
leder till konkreta atgirder vid larosatena.

e Studien presenterar starkt stod for att det nya kvalitetsutvirderingssystemet
redan nu fungerar styrande for programmens utvecklingsarbete, med ett tyd-
ligt fokus pa examensarbeten som f6ljd

5.3 Vilka fragor kan eller bor studeras narmare?

Det gar att stilla manga foljdfragor med anledning av denna rapport. Flera av dem
skulle kunna utgora utgangspunkten for framtida studier, antingen vid respektive
laroséte for sig eller inom ramen for olika samarbeten. Vissa av dem skulle ocksa
kunna passa som amne for framtida examensarbeten.

Nedan foljer en redogorelse for vad forfattaren av denna rapport ser som de mest
framtradande av de foljdstudier som skulle kunna genomforas.

Amneskunskaper och -fardigheter

e Ga en niva djupare i CS2008. Kartlidgg vilka kunskapsenheter inom respektive
omrade som forekommer, antingen i hela program eller for vissa delar. Detta
kraver sannolikt en mycket djupare analys med bland annat lararintervjuer
och gors antagligen enklast pa programniva.

o Karaktarisera den gemensamma kéarnan. Titta narmare pa de 30% av poang-
en som ar lika fordelade Gver kunskapsomradena. Vad anses i Sverige vara
oundginglig kunskap for en dataingenjor?

e GOr en internationell jamforelse. Kartlagg ett eller flera utlindska dataingen-
jorsprogram och jamfor med programmen i denna studie.

o Utforska studentperspektivet. Hur uppfattar studenterna sin egen utbildning?
Genomfor exempelvis en sistaars- eller alumnienkét for studenter fran de olika
programmen och fraga hur de ser pa sin utbildning och vad de betraktar som
dess viktigaste delar. Kan med fordel dven spanna 6ver det ickedisciplinara
omradet.
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5.3. VILKA FRAGOR KAN ELLER BOR STUDERAS NARMARE?

Ickedisciplinara fardigheter, formagor och forhallningssatt

Genomfér den kvantitativa analysen déar det gar. En begrdnsad kvantitativ
analys av ickedisciplinért innehall ar sannolikt mojlig vid de utbildningar som
har malmatriser. Troligen krévs &nda en viss méngd lararintervjuer.

Gor en narmare analys av programmalen. Undersok hur de egentligen forhaller
sig till malen i hogskoleférordningen. Finns det nagon koppling och hur ser
den i sa fall ut?

Undersok CDIO:s betydelse. Gor en strukturerad jamforelse mellan de pro-
gram som tillimpar CDIO och de som inte gor det. Finns det systematiska
skillnader?

Kartlagg hur olika ickedisciplindra fardigheter, forméagor och forhallningsséatt
lars ut vid de olika programmen. Finns det monster i vilket tillvagagangssatt
som anvands for ett givet ickedisciplindrt omrade?

Studera hur studenternas larande paverkas av regleringsformerna. Undersok
genom enkéter och/eller intervjuer eventuella skillnader i ickedisciplinért 14-
rande mellan studenter vid kurser som har explicita ickedisciplindra mal och
examinationsmoment och de som inte har det.

Utvérdera de overordnade malen. Tréng djupare in i ldrares, studenters och
avnamares syn pa hogskoleférordningens mal. Ar malen &ndamalsenliga? Kan
de forbattras?

Utbildningsprogrammens utveckling

Gor en objektiv studie av utvecklingen. Denna studie grundade sig i den
hér delen helt pa intervjuer. Gor istédllet en jamforelse av 2005 ars kurs-,
utbildnings- och laro- och timplaner med de nuvarande och genomfor en ob-
jektiv granskning av fordndringarna.

Utforska utvarderingsdrivna fordndringar i storre detalj. Granska narmare
och mer systematiskt synpunkter i nationella utviarderingar och darefter ge-
nomférda forandringar. Férsok utforma en metod for kvantitativa jamforelser
mellan utbildningar.

Jamfor hogskolornas/programmens kvalitetssystem. Gor en systematisk jam-
forelse av de strukturer och processer som utgor kvalitetssystemen och kart-
lagg likheter och skillnader, samt effekter av dessa.

Undersok (om nagot ar) effekterna av det nya utviarderingssystemet pa ut-
bildningarnas ramverk for examensarbeten. Sammanstéll de initiativ som har
tagits for att hoja kvaliteten pa examensarbeten. Vardera dessa och identifiera
framgangsfaktorer. Utforma rekommendationer eller sa kallade best practices.
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Bilaga A

Genomforda intervjuer

Larosate Namn Funktion Datum
BTH Stefan Axelsson Programansvarig 22/6
CTH Wolfgang Ahrendt Programansvarig 5/7,10/10
KaU Thijs Jan Holleboom  Programledare 30/8
KTH Stefan Arnborg Programansvarig! 18/5
Stefan Nilsson Programansvarig! 15/9
LiTH Jonas Detterfelt Utbildningsledare 4/10
Simin Nadjm-Tehrani Utbildningsndmndsledamot 12/10
LTH Martin Host Programledare 3/8
LTU Jingsen Chen Programkoordinator 18/1
MiUn Magnus Eriksson Programansvarig 19/9
UmU Fredrik Georgsson Programansvarig 22/6
Uuu Bjorn Victor Programansvarig 23/8

Tabell A.1. Genomférda intervjuer

Samtliga intervjuer genomfordes under perioden maj 2011 till januari 2012. Utéver
ovanstaende intervjutillfallen har ocksa samtliga intervjuade beretts mojlighet att
yttra sig skriftligt 6ver de avsnitt i denna rapport som beror deras program. Deras
synpunkter har dérefter arbetats in i den slutgiltiga versionen.

!Stefan Nilsson tog 6ver som programansvarig 1 /7 2011.
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Bilaga B
Intervjumall

Nedanstaende intervjumall har anvints som utgangspunkt i intervjuerna med repre-
sentanterna for utbildningsprogrammen. Vissa fragor har inte aktualiserats i alla
intervjuer, och i vissa fall har fragor som inte finns med i mallen tagits upp. Denna
mall ger dock en god bild av vilka &mnen som har bertrts i samtalen.

Den intervjuade

Bakgrundsinformation

e Vad har du for funktion relativt programmet (programansvarig, utbildnings-
ledare osv.)?

e Hur ldnge har du haft den funktionen, och hur linge har du, pa nagot sétt,
varit inblandad i programmets utveckling?

e Vad har du for utbildnings- och yrkesbakgrund?

Programmet

Grundfakta

o Nar startade programmet?
o Naér startade larositets forsta program inom dataomradet (om annat)?
o Hur manga studenter antas varje ar?

Karaktarisering

e Hur skulle du beskriva programmets karaktar? Utga gérna fran nagot eller
nagra av foljande ofta anvinda motsatspar:

— Teoretiskt eller praktiskt

— Fokus pa sjalva tekniken eller pa dess sammanhang

— Inriktning mot hardvara eller mjukvara

Fokus pa utveckling av ny teknik eller tillampning av befintlig
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BILAGA B. INTERVJUMALL

Relation till andra program

e Vilka andra program pa larosdtet, om nagra, skulle du anse ar néarliggande
det aktuella programmet?

e Vad skiljer programmen &at?

o I vilken utstriackning och pa vilket sitt forekommer samarbete och/eller sam-
ordning med andra program (vid detta eller andra laroséten)?

Amneskunskaper och -fardigheter

ACM/AIS/IEEE Computing Curricula

o Kénner du till ACM/AIS/IEEE Computing Curricula?

e Hur anser du att programmet forhaller sig till omradesindelningen i CS2005
(CE, CS, IS, IT, SE)?

e Hur anser du att programmet forhaller sig till CS2008:s Body of Knowledge?

Framtagande av programinnehall

e Har ni anvant er av Computing Curricula i utvecklingen av programmet och
i sa fall hur?

e Hur har ni i 6vrigt kommit fram till vilka kunskaper och fardigheter inom
dataomradet som ska, respektive inte ska, inga i programmet?

Kartlaggningen

o Min analys av programmet utifran CS2008 visar foljande: |[...]

e Kénner du igen dig i beskrivningen?

e Hur ser du pa resultaten, specifikt vad avser avvikelserna fran genomsnittet
respektive CS2008-nivaerna?

Ickedisciplinara fardigheter, formagor och forhallningssatt

Nulage relativt hogskoleférordningen

e Hur anser du att programmet forhaller sig till hogskoleférordningens exa-
mensmal for civilingenjérsexamen?

Framtagande av programinnehall

e Det finns olika tillvigagangssatt for att inforliva ickedisciplinadrt innehall i
utbildningen, till exempel genom sarskilda kurser eller genom moment i disci-
plindra kurser. Vilken modell har ni valt och varfor?

e Upplever du att den anvianda modellen fungerar bra?

e Har ni uttryckligen anvint er av hogskoleférordningens mal i utvecklingen av
programmet och i sa fall hur?
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e Hur har ni i 6vrigt kommit fram till vilka kunskaper och fardigheter utéver
de rent dmnesrelaterade som ska, respektive inte ska, inga i programmet?

Kartlaggningen

e Min analys av omnamnandet av ickedisciplinért innehall i programmets styr-
dokument visar foljande: [...]

e Kanner du igen dig i beskrivningen?

e Hur ser du péa resultaten, specifikt vad avser potentiella brister relativt hog-
skoleférordningens krav?

Utbildningsprogrammets utveckling
Ny varld — ny hogskola

e Hur bekant dr du med de dndringar som gjordes i hégskoleférordningens exa-
mensbeskrivning 20077

¢ Genomforde ni, pa program- eller larosétesniva, med anledning av d&ndringar-
na:

— Nagon kartlaggning/utvéirdering?
— Nagra sarskilda utvecklingsinsatser?

e Vilka mal kriavde storst d&ndringar? Vad gjordes?
Hogskoleverkets kvalitetsgranskning

o Hogskoleverkets utvardering av civilingenjorsutbildningarna 2006 visade, av-
seende det aktuella programmet, foljande: |...]

e Hur reagerade ni pa omdoémet? Har ni vidtagit nagra atgérder med anledning
av det och i sa fall vilka?

Programmets utveckling

e Hur ser den formella organisationen kring programmets styrning och utveck-
ling ut? Var fattas besluten? Ar studenter och externa representanter inblan-
dade och i sa fall hur?

o Bedrivs utvérdering och utveckling cykliskt eller kontinuerligt/vid behov?

o Vilka ar de vanligaste drivkrafterna for forandring?

e Vilka initiativ ar pa gang eller 6vervags just nu? Vad motiverar dem?

e Hur paverkar Hogskoleverkets nya utviarderingssystem programutvecklingen?
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Bilaga C

Programmens kurser och deras
kategorisering

I denna bilaga listas samtliga obligatoriska och villkorligt valbara kurser under de
tre forsta aren i de studerade programmen samt den poangfordelning som har gjorts
pa kunskapsomraden i CS2008-ramverket. Kurslistan for respektive program ar den
senast beslutade vid tidpunkten for intervjun med programmets representant (se
bilaga A).

For varje program listas kurserna terminsvis (med terminen angiven i vénster-
marginalen), och inom terminerna listas forst de obligatoriska och sedan de vill-
korligt valbara kurserna i inbordes alfabetisk ordning. Block av villkorligt valbara
kurser har mérkts ut genom att kursnamnen inleds med ”Vz/y:”, med innebo6rden
att z av totalt y kurser ska véaljas. T ett fall, markt ”V*:”, géller sarskilda regler,
som forklaras nedanfor kurslistan. Kurser som l6per 6ver flera terminer listas i alla
dessa, med poéangen uppdelade dem mellan. Efter kurserna i en given termin listas
aven i forekommande fall helt valfritt utrymme.

DS  Discrete Structures SE Software Engineering
PF  Programming Fundamentals CN Computational Science
AL  Algorithms and Complexity SC Student’s Choice

AR Architecture and Organization OT/M Mathematics

OS  Operating Systems OT/EE Electrical Engineering
NC Net Centric Computing oT/p Physics

PL  Programming Languages OT/MAE Management And

HC  Human-Computer Interaction Economics

GV  Graphics and Visual Computing OT/EAS  Environment And

IS Intelligent Systems Sustainability

IM  Information Management OT/VS Various Sciences

SP  Social and Professional Issues OT/ES Engineering Skills

Tabell C.1. Forkortningar i kurslistorna
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BILAGA C. PROGRAMMENS KURSER OCH DERAS KATEGORISERING

Blekinge Tekniska Hogskola

1

Analys
OT/M 7,5hp

Linjar algebra
OT/M 7,5hp

Programmering, datastrukturer och
algoritmer
PF 7hp, HC 0,5hp

Sakerhetsteknikens grunder
OS 1,5hp, NC 4,5hp, SP 1,5hp

Analys

OT/M 7,5hp
Diskret matematik
DS 7,5hp

Programmering, datastrukturer och
algoritmer
PF 8hp, AL 4,5hp, NC 1hp, HC 1,5hp

Digitalteknik

AR 4,5hp, OT/EE 3hp
Kryptering I

AL 7,5hp
Matematisk statistik
DS 1,5hp, OT/M 6hp

Realtids- och operativsystem
OS 7,5hp
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Datakommunikation och
natverksteknik 1
NC 7,5hp

Datakommunikation och
natverksteknik 2

NC 7,5hp

Datorteknik

AR 3,75hp, OS 3,75hp

Kryptering II
AL 7,5hp

Litet programvaruprojekt
SE 12hp, OT/ES 3hp

Natverkssakerhet 1

NC 7,5hp

Programmering i UNIX-miljo
OS 7,5hp

Digital undersokningsteknik och

digitala bevis
OS 6hp, NC 1,5hp

Kompilator- och 6versattarteknik 1
OS 1,5hp, PL 6hp

Natverkssakerhet 2
NC 7,5hp

Teknisk kommunikation
OT/ES 7,5hp



Chalmers Tekniska Hogskola

1

Digital- och datorteknik
AR 7,5hp

Diskret matematik
DS 7,5hp

Objektorienterad
programvaruutveckling
PF 4,5hp, PL 0,5hp, HC 2hp, SE 0,5hp

Objektorienterad
programvaruutveckling,
fortsattningskurs

PF 1,5hp, PL 2,5hp, SE 3,5hp

Design och konstruktion av grafiska
granssnitt
HC 6hp, SE 1,5hp

Kommunikation och
ingenjorskompetens
OT/ES 7,5hp

Linjar algebra
OT/M 7,5hp
Projektkurs

SE 7,5hp

Maskinorienterad programmering
PF 1,5hp, AR 1,5hp, OS 4,5hp
Matematisk analys

OT/M 7,5hp

Matematisk statistik och diskret
matematik
DS 4hp, OT/M 2hp

Software engineering project
SE 7,5hp

Datastrukturer och algoritmer
AL 5hp, PL 2,5hp

Matematisk modellering

DS 1,5hp, CN 4,5hp, OT/M 1,5hp
V2/4: Databaser

IM 7,5hp

V2/4: Datakommunikation
NC 7,5hp

V2/4: Industriell ekonomi
OT/MAE 7,5hp

V2/4: Andliga automater och formella
sprak

AL 1,5hp, PL 4,5hp, SE 1,5hp
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Modelldriven mjukvaruutveckling
SE 7,5hp

Teknik for ett hallbart globalt samhéille
SP 4,5hp, OT/EAS 3hp

V2/6: Algorithms
AL 7,5hp

V2/6: Functional programming
PL 7,5hp

V2/6: Fysik for ingenjorer
OT/P 7,5hp

V2/6: Parallell programmering
OS 7,5hp

V2/6: Testning, fels6kning och
verifiering
SE 7,5hp

V2/6: Webb-applikationer
NC 7,5hp

Kommunikation engelska och
ingenjorskompetens

OT/ES 7,5hp

Examensarbete

SC 12hp, OT/ES 3hp

V1/4: Databaser

IM 7,5hp

V1/4: Datakommunikation
NC 7,5hp

V1/4: Industriell ekonomi
OT/MAE 7,5hp

V1/4: Andliga automater och formella
sprak

AL 1,5hp, PL 4,5hp, SE 1,5hp



BILAGA C. PROGRAMMENS KURSER OCH DERAS KATEGORISERING

Karlstad Universitet

1

Envariabelanalys

OT/M 7,5hp

Experimentell problemlésning med
datorstod

OT/VS 2hp, OT/ES 4hp

Matematisk grundkurs
DS 1,5hp, OT/M 6hp

Programmeringsteknik
PF 6hp

Projektmetodik med projektplanering
OT/ES 3hp

Flervariabelanalys

OT/M 7,5hp

Materia

OT/P 7,5hp

Mekanik

OT/P 7,5hp

Vagfysik och elteknik
OT/EE 4,5hp, OT/P 3hp
Diskret matematik

DS 7,5hp

Linjar algebra och vektoranalys
OT/M 7,5hp
Programmeringsteknik 11
PF 7,5hp

Termodynamik och grundliggande
energiteknik
OT/P 7,5hp
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Datorsystemteknik
AR 7,5hp

Digitalteknik

AR 3hp, OT/EE 4,5hp
Stokastiska metoder

OT/M 7,5hp

Teoretisk datalogi

AL 7,5hp

Datastrukturer och algoritmer
AL 7,5hp

Operativsystem
OS 7,5hp

Valfria kurser
SC 15hp

Datakommunikation I
NC 7,5hp

Examensarbete
SC 12hp, OT/ES 3hp

V1/2: Databastekniker
IM 7,5hp

V1/2: Programsprak
PL 7,5hp



Kungliga Tekniska Hogskolan

1

Envariabelanalys
OT/M 7,5hp

Introduktion till datalogi
PF 8hp

Kommunikation i ingenjorsvetenskap
OT/ES 7,5hp

Matematik, baskurs
OT/M 4,5hp
Programsammanhallande kurs i

datateknik

SP 1,5hp, OT/ES 0,1hp
Flervariabelanalys

OT/M 7,5hp

Fysik: vagor och partiklar
OT/P 7,5hp

Introduktion till datalogi
PF 3hp, AL 2hp, SE 3hp
Linjar algebra

OT/M 7,5hp

Programsammanhallande kurs i
datateknik
OT/ES 0,4hp

Datorteknik och komponenter
AR 9hp

Logik for dataloger
DS 5hp, PL 1hp

Numeriska metoder, grundkurs III
CN 7,5hp

Programsammanhallande kurs i
datateknik
OT/ES 0,4hp

Programmeringsparadigm
NC 1,5hp, PL 6hp
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Databasteknik for D
IM 6hp

Markovprocesser, grundkurs
CN 1,5hp, OT/M 1,5hp

Manniska-datorinteraktion, inledande
kurs
HC 6hp

Organisation och kunskapsintensivt
arbete

OT/MAE 4hp, OT/EAS 0,5hp, OT/ES
1,5hp

Programsammanhallande kurs i
datateknik
SP 1,5hp, OT/ES 1,1hp

Sannolikhetsteori och statistik I
DS 1,5hp, OT/M 4,5hp

Algoritmer, datastrukturer och
komplexitet
AL 9hp

Datasiakerhet
PF 1,5hp, OS 1hp, NC 0,5hp

Diskret matematik
DS 11hp, AL 1hp

Mjukvarukonstruktion
SE 6hp

Programsammanhallande kurs i
datateknik

OT/ES 0,2hp

Datasikerhet

OS 1hp, SP 0,5hp, SE 1,5hp

Examensarbete
SC 12hp, OT/ES 3hp

Programsammanhallande kurs i
datateknik
OT/ES 0,8hp

Valfria kurser
SC 11hp
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Linkopings Tekniska Hogskola

1

Diskreta strukturer
DS 6hp, AR 2hp

Matematisk grundkurs
OT/M 6hp

Objektorienterad programmering
PF 6,5hp, SE 1,5hp

Perspektiv pa informationsteknologi
SP 0,5hp, OT/ES 7,5hp

Datornét och internetprotokoll
NC 6hp

Envariabelanalys 1
OT/M 6hp

Envariabelanalys 2
OT/M 6hp

Fysikaliska modeller
OT/P 8hp

Kommunikation pa arbetsplatsen
OT/ES 4hp

Anvindbara system
HC 6hp

Datastrukturer och algoritmer
PF 1hp, AL 5hp

Interaktionsprogrammering
PF 1hp, HC 4hp, SE 1hp

Linjar algebra
OT/M 8hp

Sprakteknologi for informationssékning
AL 3hp, OT/VS 1hp
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Datorteknik
AR 4hp

Elektromagnetism — teori och
tillampning
OT/EE 3hp, OT/P 3hp

Flervariabel- och vektoranalys
OT/M 6hp

Linjara system for kommunikation
OT/M 3hp, OT/EE Thp

Sannolikhetslara
DS 1hp, OT/M 3hp

Projekttermin: Sikra mobila system
DS 1hp, OS 7hp, NC 9hp, SP 3hp, SE 4hp,
CN 1hp, OT/ES 5hp

Databasteknik
IM 6hp, OT/EAS 2hp

Kombinatorisk optimering med
miljotillampningar
AL 3,5hp, CN 1,5hp, OT/EAS 3hp

Numeriska berdkningar
CN 5hp, OT/EAS 1hp

Reglerteknik
OT/EE 6hp, OT/EAS 2hp



Lunds Tekniska Hogskola

1

Datorer i system
DS 1hp, AR 1hp, NC 1hp, OT/ES 5hp

Datorer och datoranvindning
AR 1hp, OS 0,5hp, NC 0,5hp, OT/ES 1hp

Elektronik
OT/EE 3hp

Endimensionell analys
OT/M 10hp

Programmeringsteknik
PF 7,5hp

Elektronik
OT/EE 5hp

Endimensionell analys
OT/M 5hp

Ingenjorsprocessen for
programvaruutveckling — metodik
SE 5hp

Linjar algebra
OT/M 6hp

Programmeringsteknik —
fordjupningskurs

PF 4,5hp, AL 1hp, PL 1hp, HC 0,5hp, SE
0,5hp

Datorkommunikation
NC 4,5hp

Digitalteknik
AR 9hp

Flerdimensionell analys
OT/M 6hp

Objektorienterad modellering och
diskreta strukturer
DS 3hp, PL 1,5hp, SE 3hp

Programvaruutveckling i grupp —

projekt
SE 3hp
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Algoritmer, datastrukturer och
komplexitet
AL 5hp

Datorteknik
AR 6hp

Ingenjorsprocessen for programvaru-
utveckling — samhaéllsaspekter
SP 2hp, OT/ES 2hp

Programvaruutveckling i grupp —
projekt

SE 3hp

Signalbehandling i multimedia
OT/EE 7,5hp

Tillampad matematik — linjara system
OT/M 5hp

Fysik

OT/P 3hp

Kognition

HC 2hp, OT/VS 2,5hp

Matematisk statistik, allman kurs
DS 1,5hp, OT/M 7,5hp
Realtidsprogrammering

OS 7,5hp

Reglerteknik, allman kurs

OT/EE 7,5hp

Datasikerhet

PF 1,5hp, OS 4,5hp, NC 1,5hp

Fysik

OT/P 5hp, OT/EAS 3hp
Ingenjorsprocessen for programvaru-

utveckling — ekonomi och kvalitet
SE 1,5hp, OT/MAE 1,5hp, OT/ES 1hp

Kosystem
CN 3hp, OT/M 1,5hp

Numerisk analys
CN 6hp
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Lulea Tekniska Universitet

1

Datateknik och ingenjorsvetenskap
PF 2hp, OS 1hp, SP 2hp, OT/ES 2,5hp

Diskret matematik

DS 7,5hp

Fysik

OT/P 7,5hp

Introduktion till programmering
PF 7,5hp

Differentialkalkyl

OT/M 7,5hp

Digitalteknik

AR 7,5hp

Linjar algebra och integralkalkyl
OT/M 7,5hp

Objektorienterad programmering och
design
PF 2,5hp, PL 2,5hp, HC 1hp, SE 1,5hp

Algoritmer och datastrukturer
AL 7,5hp

Linjar algebra och
differentialekvationer
OT/M 7,5hp

Linjar analys

OT/M 7,5hp
Mikrodatorteknik
AR 4,5hp, OS 3hp
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Datorkommunikation

NC 7,5hp

Fysik

OT/P 7,5hp

Objektorienterad modellering och

simulering
CN 4,5hp, OT/VS 3hp

Realtidssystem

OS 7,5hp

Datorsidkerhet och drift
PF 1hp, OS 5hp, NC 1,5hp

Projekt i datateknik
SC 10hp, OT/EAS 2hp, OT/ES 3hp

V1/2: Elkretsteori

OT/EE 7,5hp

V1/2: Signalanalys

OT/EE 7,5hp

Grundkurs i projekt och industriell

ekonomi
OT/MAE 7,5hp

Kemiska principer
OT/VS 7,5hp
Matematisk statistik
DS 1,5hp, OT/M 6hp

Valfria kurser
SC 7,5hp



Mittuniversitetet

Grundlaggande datavetenskap
PF 1hp, AR 0,5hp, OS 1hp, NC 1hp, PL
0,5hp, IM 1hp, SE 1hp

Ingenjorsvetenskap
OT/ES 3hp

Inledande kurs i matematik
DS 1hp, OT/M 2hp

Introduktion till programmering
PF 6hp

Introduktion till projektbaserad
produktutveckling
SE 3hp, OT/MAE 1hp, OT/ES 2hp

Linjar algebra I

OT/M 6hp

Digitalteknik med VHDL
AR 5hp, OT/EE 1hp

Fordjupningskurs i analys
OT/M 6hp

Objektbaserad programmering
PF 2hp, PL 3hp, SE 1hp

Operativsystem, introduktionskurs
OS 6hp

Oversiktskurs i analys
OT/M 6hp

Databaser, modellering och
implementering
IM 6hp

Datastrukturer och algoritmer
AL 6hp

Flervariabelanalys
OT/M 6hp

Kommunikation i tal och skrift
OT/ES 6hp

Kretsteori och vagrorelselara
OT/P 1.5hp

Manniska-dator-interaktion
HC 4,5hp
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Diskret matematik
DS 5,4hp, AL 1,5hp

Kretsteori och vagrorelselara

OT/P 6hp

Matematisk statistik

DS 1,5hp, OT/M 4,5hp

Multimedie- och
kommunikationssystem

NC 4,5hp, OT/EE 1,5hp
Programkonstruktion i Java

PF 3hp, OS 0,5hp, NC 0,5hp, PL 0,5hp, HC
1hp, SE 0,5hp

Arbetsvetenskap, miljé och etik
SP 1hp, OT/VS 2,5hp, OT/ES 2,5hp

Matematisk modellering
CN 5hp, OT/M 1hp

Mikrodatorteknik
AR 6hp

Programmeringsmetodik med projekt
PL 5hp, SE 1hp

‘Webbprogrammering
OS 1hp, NC 4hp, IM 1hp

Examensarbete
SC 12hp, OT/ES 3hp

Kryptografi
DS 3hp, AL 3hp, OT/M 1,5hp

Programspraksteori
OS 1hp, PL 6,5hp
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Umea Universitet

1

Envariabelanalys 1

OT/M 7,5hp

Envariabelanalys 2

OT/M 7,5hp

Metoder och verktyg for datavetare
DS 1,5hp, SP 0,5hp, OT/M 2hp, OT/ES
3,5hp

Programmeringsteknik med C och

Matlab
PF 7,5hp

Datastrukturer och algoritmer

AL 7,5hp

Interaktionsteknik

HC 7,5hp

Introduktion till diskret matematik
DS 6hp, AL 1,5hp

Objektorienterad
programmeringsmetodik
PF 2,5hp, PL 0,5hp, SE 3,5hp

Applikationsprogrammering i Java

PF 2hp, PL 1,5hp, HC 1hp, IM 1hp, SE 2hp

Grundlaggande logik och modellteori
DS 7,5hp

Statistik for datavetare
DS 1hp, CN 1hp, OT/M 5,5hp

Systemnéira programmering
OS 7,5hp
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Datorteknik och inbyggda system
AR 3hp, OS 12hp

Digitalteknik

AR 6hp, OT/EE 1,5hp

Givarfysik

OT/P 7,5hp

Datakommunikation och datornat
NC 7,5hp

Datorers uppbyggnad och arkitektur
AR 7,5hp

Linjar algebra

OT/M 7,5hp

Teknisk-vetenskapliga berdkningar
CN 7,5hp

Databaser, baskurs

IM 7,5hp

Programsprak

PL 7,5hp

Programvaruteknik
SE 12hp, OT/ES 3hp



Uppsala Universitet

1

Algebra 1
DS 1,5hp, OT/M 3,5hp

Baskurs i matematik
DS 0,5hp, OT/M 4,5hp

Introduktion till informationsteknologi
AR 1hp, NC 0,5hp, SP 1hp, OT/ES 7,5hp

Programkonstruktion och
datastrukturer, del 1
DS 2hp, PF 8hp

Datorarkitektur och digital elektronik
AR 8hp, OS 2hp, OT/EE 5hp

Linjar algebra och geometri I
OT/M 5hp

Programkonstruktion och
datastrukturer, del 2
PF 1hp, AL 5hp, PL 2hp, SE 2hp

Automatateori
AL 5hp

Envariabelanalys, del 1
OT/M 5hp

Imperativ och objektorienterad
programmeringsmetodik
PF 6hp, OS 4hp, PL 5hp, SE 5hp

Envariabelanalys, del 2
OT/M 5hp

Linjar algebra II
OT/M 5hp

Processorienterad programmering
OS 10hp, PL 1hp, SE 4hp

Sannolikhet och statistik
DS 1,5hp, OT/M 3,5hp

Berakningsvetenskap DV
CN 5hp

Databasteknik I
IM 5hp

Datakommunikation I
NC 5hp

Diskret matematik
DS 5hp

Foretagsekonomi, baskurs A /B
OT/MAE 5hp

Transformmetoder

OT/M 5hp
Manniska-datorinteraktion
HC 5hp

Signaler och inbyggda system
AR 1,5hp, OS 4,5hp, OT/EE 4hp

V1/2: Examensarbete
SC 12hp, OT/ES 3hp

V1/2: Uppsatsmetodik
OT/ES 5hp

V*: Distribuerade system med projekt
OS 4hp, NC 1hp, OT/ES 5hp

V*: Modellering av dynamiska system
CN 5hp

V*: Valfria kurser
SC 5hp

I termin 6 ska antingen examensarbetet (om 15 hp) eller uppsatsmetodikkursen (om
5 hp) véljas. De studenter som véljer den senare ska dessutom vélja antingen kursen
Distribuerade system med projekt eller kursen Modellering av dynamiska system
kombinerad med en valfri kurs om 5 hp.
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Bilaga D

Utdrag ur hogskoleforordningen

Ur Bilaga 2 (examensordning), Civilingenjorsexamen

Omfattning

Civilingenjorsexamen uppnas efter att studenten fullgjort kursfordringar om 300
hogskolepoang.

Mal
For civilingenjorsexamen skall studenten visa sddan kunskap och forméga som kravs
for att sjalvstdndigt arbeta som civilingenjor.

Kunskap och forstaelse
For civilingenjorsexamen skall studenten

« visa kunskap om det valda teknikomradets vetenskapliga grund och beprévade
erfarenhet samt insikt i aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete, och

 visa saval brett kunnande inom det valda teknikomradet, inbegripet kunskaper
i matematik och naturvetenskap, som vésentligt fordjupade kunskaper inom
vissa delar av omradet.

Fardighet och formaga
For civilingenjorsexamen skall studenten

o visa formaga att med helhetssyn kritiskt, sjalvstdndigt och kreativt identifiera,
formulera och hantera komplexa fragestallningar samt att delta i forsknings-
och utvecklingsarbete och darigenom bidra till kunskapsutvecklingen,

e visa féormaga att skapa, analysera och kritiskt utvirdera olika tekniska 16s-
ningar,

e visa formaga att planera och med adekvata metoder genomfora kvalificerade
uppgifter inom givna ramar,
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e visa formaga att kritiskt och systematiskt integrera kunskap samt visa for-
maga att modellera, simulera, forutsiga och utvérdera skeenden dven med
begrénsad information,

o visa formaga att utveckla och utforma produkter, processer och system med
héansyn till ménniskors forutsattningar och behov och samhéllets mal for eko-
nomiskt, socialt och ekologiskt hallbar utveckling,

o visa formaga till lagarbete och samverkan i grupper med olika sammansatt-
ning, och

e visa formaga att i saval nationella som internationella sammanhang muntligt
och skriftligt i dialog med olika grupper klart redogora for och diskutera sina
slutsatser och den kunskap och de argument som ligger till grund fér dessa.

Varderingsformaga och férhallningssatt

For civilingenjorsexamen skall studenten

o visa férmaga att gora beddmningar med hénsyn till relevanta vetenskapliga,
samhalleliga och etiska aspekter samt visa medvetenhet om etiska aspekter
pa forsknings- och utvecklingsarbete,

o visa insikt i teknikens majligheter och begréansningar, dess roll i samhéllet och
manniskors ansvar for hur den anvéands, inbegripet sociala och ekonomiska
aspekter samt miljo- och arbetsmiljoaspekter, och

o visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att fort-
lopande utveckla sin kompetens.

Sjalvstandigt arbete (examensarbete)

For civilingenjorsexamen skall studenten inom ramen for kursfordringarna ha full-
gjort ett sjélvstandigt arbete (examensarbete) om minst 30 hogskolepodng.

f)vrigt

For civilingenjorsexamen skall ocksa de preciserade krav gélla som varje hdgskola
sjalv bestdmmer inom ramen for kraven i denna examensbeskrivning.
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