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| Innledning

l.a Formal og malgrupper

Disse retningslinjene gjelder for alle studieprogrammer ved NTNU som gir graden Bachelor i
ingenigrfag. De skal tydeliggjgre og hjelpe studieprogramledere, studieprogramrad,
administrative studieprogramkoordinatorer og andre deltakere i kvalitetsutvikling av
ingenigrprogrammer ved utvikling av studieplan (studieprogramdesign), og i planlegging og
giennomfgring av undervisning og vurdering. Malet er at retningslinjene skal bli et nyttig
verktgy i arbeidet med 3 sikre kvalitet i det enkelte studieprogram samtidig som en ivaretar en
hensiktsmessig helhet pa tvers av studieprogrammene. Det er derfor lagt vekt pa a beskrive
bade felles rammer for alle programmene, og handlingsrommet som disse rammene gir for det
enkelte program til 3 utvikle identitet og kvalitet. Bade strategiske, juridiske, administrative og
andre praktiske hensyn er vektlagt. Vi viser til Il.a for en oversikt over strategiske mal og
styringsdokumenter, og til lll.a for en oversikt over juridiske og administrative
styringsdokumenter bade pa nasjonalt og NTNU-internt niva.

I.b Begrepsavklaringer

En alfabetisk liste over definisjoner pa sentrale begreper benyttet i dokumentet vil bli utviklet i
Vedlegg A.

I.c Avvik fra retningslinjene

Dersom studieprogramleder mener at det foreligger sterke grunner til & fravike retningslinjene,
skal vedkommende ta dette opp med sitt fakultet, som kan ta saken videre til FUI.



Il Overordnede strategiske mal og ambisjoner for NTNUs ingenigrutdanninger

Malet med dette kapitlet er a tydeliggjsre hva som er de overordnede strategiske malsettingene for
NTNUs portefglje av ingenigrstudier. Kapitlet beskriver ambisjoner og mal som bygger pa og eri trad
med, men som kan ga ut over minimumskrav gitt i gjeldende rammeplaner, forskrifter og gvrige
regelverk (se Del Il for oversikt over minimumskrav).

Il.a Visjon, prinsipper og kompetanseprofiler fra Fremtidens teknologistudier (FTS)

Utviklingsprosjektet Fremtidens teknologistudier etablerte i 2020 en visjon for NTNUs teknologi-,
ingenigr- og realfagsutdanninger:

«NTNUs teknologistudier utdanner skapende kandidater i verdensklasse
—som kan og vil bidra til en bedre verden og en bzerekraftig fremtid. »

FTS-prinsippene! angir overordnede fgringer for videre utvikling av NTNUs teknologistudier, og ble
vedtatt av rektor i juni 2021.2 Disse ti prinsippene er diskutert naermere i kontekst av
ingenigrstudiene i Vedlegg D.

| trad med sitt mandat utviklet FTS-prosjektet ogsa anbefalte kompetanseprofiler pd programtypenivd
for ulike typer studieprogrammer, deriblant bachelor ingenigrstudier, basert pa en grundig analyse av
fremtidens kompetansebehov. Disse profilene er ment & utgjgre utgangspunktet for arbeid med
implementering av FTS-prinsipp | Helhetlig og integrert kompetanse. Kompetanseprofilen FTS utviklet
for Bachelor ingenigr-studier er gjengitt i Vedlegg E.

Il.b Strategisk begrunnede kvalitetsomrader i NTNUs portefgljepolitikk

NTNUs politikk for kvalitet i og utvikling av studieportefgljen prioriterer fglgende fem strategisk
begrunnede kvalitetsomrader ved utvikling av NTNUs studieprogramportefglje:

Strategisk betydning
Ett universitet i tre byer
Leeringsmilj@

Faglig baerekraft
@konomisk baerekraft

Teommo

Studieprogramledere som skal utvikle studieprogrammer bgr sette seg inn i intensjonene bak disse
kvalitetsomradene, og i samspill med programmets interessenter gjgre vurderinger som understgtter
omradenes intensjoner.3

T www.ntnu.no/fremtidensteknologistudier/prinsipper

2 https://www.ntnu.no/documents/1286373847/1289915220/Rektorvedtak+om+FTS-
prinsippene.pdf/c47f1720-1477-bf6b-6e44-006f647fe626?t=1624612907376

3 FTS-prinsippene hensyntar ogsa disse kvalitetsomradene.
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lll Juridiske, administrative og praktiske rammebetingelser

Ill.a Overordnet om juridiske og administrative rammebetingelser

De nasjonale kravene som alle norske ingenigrutdanninger ma oppfylle er nedfelt i Forskrift om
rammeplan for ingenigrutdanning. Anbefalt praksis for a tilfredsstille disse kravene fremgar av del 2
og 3 i UHR-MNTs Nasjonale retningslinjer for ingenigrutdanning.

Retningslinjene i dette kapitlet skal vaere en stgtte i arbeidet med a oppfylle disse nasjonale kravene,
og bidra til at man arbeider i trad med anbefalt praksis. | tillegg skal retningslinjene bidra til at man
oppfyller bestemmelser av administrativ, juridisk og praktisk art bestemt lokalt ved NTNU og av FUI,
samtidig som de synliggjgr den fleksibiliteten rammebetingelsene gir. Spesielt viktig er
rammebetingelsene i

e Forskrift om studier ved NTNU

e Utfyllende regler for tredrig ingenigrutdanning ved NTNU

o Utfyllende regler for tredrig ingenigrutdanning ved NTNU (for studenter tatt opp f@r
studiedret 23/24)

e Handbok for bacheloroppgaven (for studenter tatt opp fra og med studiearet 23/24)
e Studieplanveilederen ved NTNU

e Studieportefgljeveilederen NTNU

e Rektors vedtak om Prinsipper for utvikling av NTNUs teknologistudier.

Ill.b Krav til leeringsutbyttebeskrivelser: Utgangspunktet for programdesign

NTNUs studieplanveileder presiserer at ‘Studietilbudets innhold, oppbygging og infrastruktur skal
veere tilpasset laeringsutbyttet for studieprogrammet, jf. studietilsynsforskriften § 2-2 (4). Studiets
innhold og oppbygging skal vise hvordan alle emnene i studiet, sammen med progresjonen fra
semester til semester, farer frem til laeringsutbyttet for studiet. Hvert enkelt emne vil bidra til G oppna
deler av studiets leeringsutbytte.’ Laeringsutbyttet er med andre ord et sentralt utgangspunkt for
programmets oppbygging og utvikling av bdde innhold og pedagogikk i programmets emner.* Alle
programmal skal veere dekket i ett eller flere emner, og alle emner skal bidra til ett eller flere
programmal.

Det er ogsa et godt prinsipp at leeringsutbyttebeskrivelsene pa programniva definerer identiteten til
et studieprogram, i den forstand at

I.  Alle studieprogram skal ha unike lzeringsutbyttebeskrivelser. Hvis to studieprogram har
identiske mal for kandidatenes kompetanse etter giennomfgrt studium bgr det vaere grunnlag
for a sla de to programmene sammen til ett.

J.  Leeringsutbyttebeskrivelsene pa programniva skal vaere gjeldende som mal for alle kandidater
som uteksamineres fra et studieprogram, uavhengiqg av studieretning, campus m.m.

For et multicampus-program har dette den konsekvens at laeringsutbyttebeskrivelsene pa
programnivd ma vaere de samme for hele programmet uavhengig av campus. Malene for

4 Dette er ogsa i trad med FTS-prinsipp VI om programdrevet tilnaerming til studieprogramdesign. Det
er god internasjonal praksis (og nedfelt ogsa i European Standards and Guidelines for Quality
Assurance in the European Higher Education Area, standard 1.2 og tilhgrende retningslinjer) at det
skal veere samstemmighet mellom emnenes og programmets mal.
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kandidatenes sluttkompetanse pa programniva i et gitt program skal altsa vaere like pa tvers av
campuser, bade med tanke pa faglig innretning og niva.

Det er viktig a presisere at det ovenstaende ikke er til hinder for at et program kan ha flere
studieretninger, der laeringsutbyttebeskrivelsene kan spisses og konkretiseres ytterligere i ulike
retninger - med utgangspunkt i programniva-malene — for a gi identitet til de ulike studieretningene.
Leeringsutbyttebeskrivelsene pa studieretningsniva ma altsa vaere oppover-kompatible med
programniva-beskrivelsen, men vil typisk vaere mer presis og detaljert enn denne, for eksempel nar
det gjelder angivelse av faglig kunnskap + evt. tilhgrende ferdigheter. Det anbefales at programmer
med flere studieretninger utarbeider slike mer presise laeringsmal for hver studieretning, og at man
kommuniserer disse til studentene og bruker dem som faglig verktgy i program- og
studieretningsdesign. Merk dog samtidig at i forbindelse med revisjonsprosessen for portefglje og
studieplan er det kun leeringsutbyttebeskrivelsene pa programniva, og ikke pa studieretningsniva,
som skal legges inn i NTNUs systemer (se s. 21-22 i NTNUs portefgljeveileder og s. 10-11 i
studieplanveilederen). Dette har ssmmenheng med at de samlede beskrivelsene pa bade program-
og studieretningsniva fort kan bli for lange og detaljerte til & egne seg for publisering pa apne
websider og som vedlegg til vitnemal.

Merk samtidig at det at man har felles laeringsmal pa programniva ikke betyr at f.eks. emneplaner,
undervisningsmetoder, studieretninger og spesialiseringer i et multicampus ma veere identiske pa
tvers av campuser. Det innebaerer heller ikke noe absolutt krav om at undervisning ma veere felles i
emner som gis pa tvers av campuser - en gitt sluttkompetanse kan tenkes oppnadd pa mange ulike
vis. Det vil veere viktig, innenfor de ressursmessige rammer som er tilgjengelige, a utnytte lokale
styrker og lokal kontekst sa vel som samarbeid pa tvers av campuser for & styrke
utdanningskvaliteten og bidra til at studentene effektivt nar de laeringsmalene som gjelder for
programmet.

lll.b.i Programmets laeringsutbyttebeskrivelser (kompetanseprofil)

Den nasjonale rammeplanen for ingenigrutdanning inneholder blant annet (§2) generelle
beskrivelser av laeringsutbytter som uteksaminerte kandidater fra et ingenigrprogram skal ha
oppnadd. Bachelor ingenigr-kompetanseprofilen fra FTS er for gvrig ogsa utviklet for blant annet a
sikre kompatibilitet mot disse generelle beskrivelsene — se Vedlegg E, hvor koblingene til
rammeplanens leeringsutbyttebeskrivelser synliggjgres eksplisitt.”

Bade FTS og UHRs nasjonale retningslinjer fremhever viktigheten av a integrere
baerekraftkompetanse i ingenigrprogrammer. Dette er ogsa i trad med §1-1 d i universitets- og
hggskoleloven, som presiserer at det a ‘bidra til en miljgmessig, sosialt og gkonomisk bzerekraftig
utvikling’ na er en lovfestet del av universitetenes formal.

Kandidatenes baerekraftkompetanse skal vaere synlig pa programniva, og vaere knyttet til sentrale
leeringsmal pa program- og emneniva som ligger i kierneomradene for studieprogrammet. Med
baerekraftkompetanse pa programniva menes her ‘kompetanse som setter kandidaten i stand til G
bidra til en baerekraftig utvikling’. Denne kompetansen er mangefasettert og oppstar i et samspill
mellom faglige og mer generiske (overfgrbare) kompetanser som f.eks. kommunikasjons- og

S FTS hari prosjektets sluttrapport ogsa foreslatt en enkel metode for & oversette kompetanseprofiler pa FTS-
format til NKR-formatet, slik at lseringsutbyttet pa programniva beskrives i trdd med ‘NKR-formatet’, dvs. i
deles inn i kategoriene Kunnskap - Ferdigheter - Generell kompetanse.
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samarbeidskompetanse, se f.eks. avsnitt 3.2 i den nasjonale rapporten ‘SDG — Quality in Higher
Education’ (2020). Baerekraftkompetanse er definert i mer detalj i listen i Vedlegg A.

Videre bgr et ingenigrprograms kompetanseprofil veere kompatibel med de laeringsutbyttene som er
beskrevet for det aktuelle fagomradet i kap. 5 i UHR-MNTs Nasjonale retningslinjer for
ingenigrutdanning. Disse laeringsutbyttebeskrivelsene ma tilpasses hvert studieprogram for a fa
tydelig frem hva som er unikt ved akkurat det studieprogrammet man gnsker a designe. Det skal
altsa vaere mulig a kjenne igjen de formuleringene som er brukt bade i forskriften og i de nasjonale
retningslinjene, men laeringsutbyttebeskrivelsene ma spisses: De skal beskrive NTNUs studietilbud
som et utgangspunkt for & kunne forsta hva som skiller NTNUs studieprogram fra konkurrerende
studietilbud.

Denne spissingen bgr gjennomfgres som en iterativ® prosess i dialog med alle studieprogrammets
sentrale interessenter: Studieprogramradet, studieprogramledelsen, emneansvarlige og faglaerere,
studentene, de involverte instituttene, fakultetet, FUl og arbeidslivsrepresentanter.

Oppsummering av krav til overordnede leeringsutbyttebeskrivelser for et studieprogram:

e Skal vaere kompatible bade med FTS-kompetanseprofilen for bachelor ingenigrstudier og de
generelle lzeringsutbyttebeskrivelsene i nasjonal rammeplan, og bgr vaere kompatible med
leringsutbyttebeskrivelser for hvert fagfelt beskrevet i Nasjonale retningslinjer for
ingenigrutdanningene.

e Barekraftkompetanse skal vaere synlig pd overordnet nivd, knyttet til sentrale laeringsmdal som
ligger i kierneomrddene for studieprogrammet.

e Skal vise hva som er seeregent for akkurat dette studieprogrammet

e  Bgr utvikles iterativt i samarbeid med studieprogrammets sentrale interessenter

e Alle de overordnede lzeringsutbyttene pd programnivd ma kunne kobles til lzeringsutbytte pa
emneniva i studieplanen.

e For multicampus-program skal lzeringsutbyttebeskrivelsene pd programniva vaere de samme
for hele programmet. Dette innebaerer ikke at det i studieplanene er noe krav om at
emnebeskrivelser, undervisningsmetoder, studieretninger eller spesialiseringer ma veere like
pd tvers av campuser, og det er heller ikke et krav at undervisning ma veere felles i emner som
er felles pa tvers av campuser.

e Det anbefales at programmer med flere studieretninger utarbeider program-kompatible men
mer presise laeringsmdl for hver studieretning, og at man kommuniserer disse til studentene
og bruker dem aktivt som faglige verktgy i program- og studieretningsdesign. Merk dog
samtidig at i forbindelse med revisjonsprosessen for portefglje og studieplan er det kun
leeringsutbyttebeskrivelsene pd programnivd, og ikke pd studieretningsnivd, som skal legges
inn i NTNUs systemer.

Ill.b.ii Emnenes leeringsutbyttebeskrivelser og gjennomfgring

Utgangspunktet for utvikling av leeringsutbyttebeskrivelser i emner bgr vaere at ‘Hvert enkelt emne vil
bidra til G oppnd deler av studiets laeringsutbytte’, slik det star i NTNUs studieplanveileder og som
ogsa er et sentralt FTS-prinsipp for programdesign. Som en hovedregel bgr hvert emne i et program
ogsa bidra til flere enn ett program-kompetansemal, bl.a. for a sikre god progresjon i alle
kompetansemal gjennom studiet.

6 Gjentakende eller repeterende
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FUI krever generelt at det skal veere likeverdig god pedagogisk kvalitet i giennomfgringen av alle
emner som undervises pa flere campuser. Dette gjelder ogsa emner som styres av studieprogrammet
selv — det vil si emner av kategorien programfaglig basis, og programemner undervist pa flere
campuser. Hvordan man gjennomfgrer slike emner kan derimot variere avhengig av lokale behov og
tilgjengelige ressurser — det sentrale er at man vurderer de ulike typene gjennomfgring til 3 legge like
godt til rette for 3 oppna emnenes laeringsmal.

Alle emner som forvaltes av FUI (= emnene markert med gul og beige farge i Tabell 1 og 2) skal ha like
leeringsutbyttebeskrivelser pa tvers av studieprogram og studiested. Gjennomfgringen av slike emner
trenger dog heller ikke a veere lik pa tvers av programmer eller campuser, sa lenge den pedagogiske
kvaliteten ansees @ veere likeverdig (dvs. legger like godt til rette for & oppna laeringsutbyttet).

Dette innebaerer at emner som tilbys pa flere studiesteder bgr skille mellom
leringsutbyttebeskrivelser, giennomfgring av undervisningen, og vurderingsformen i emnet. Det kan
veere ulike gnsker for hvordan studieprogrammene og emneansvarlige velger a gjennomfgre dette, sa
undervisningsformene pa de ulike studiestedene trenger altsa ikke & veere like i tverrcampus-emner,
sa lenge leeringsutbyttebeskrivelsen er den samme. Det kan veere forskjeller i pedagogisk tilneerming,
i giennomfgring av laboratoriearbeid, og innretning og kontekstualisering av emner pga. tilpasninger
til bl.a. regionalt arbeidsliv. Ulike emnekoder (eks. IDATx 1004 der x er koblet til et bestemt
studiested) gj@r det mulig a spesifisere ulikheter i undervisningsform for ett og samme emne mellom
de ulike studiestedene, se ogsa avsnitt 11.4.

Det bgr i utgangspunktet vaere fysisk undervisning pa de forskjellige studiestedene ved
studieprogram pa flere studiesteder. Dersom det benyttes felles digital undervisning ma det vaere
lokale ressurser, som normalt bgr vaere fast ansatte fagleerere, som fglger fellesundervisningen pa alle
studiestedene for & kunne svare pa uklarheter og stgtte undervisningen lokalt.

Det kan altsa veere ngdvendig a ta hensyn til forskjeller i lokal kontekst mellom studiesteder, og a
ivareta hensynet til disse i giennomfgringen av leeringsaktiviteter. Vurderingsformen bgr i
utgangspunktet vaere den samme pa ulike studiesteder, men avvik kan godtas dersom det er forhold
som tilsier at dette er hensiktsmessig. Ett eksempel kan veere hvis det er svaert ulik kullstgrrelse pa de
forskjellige campusene. Ved slike szerskilte behov kan man sgke FUI om a fa ha ulike
vurderingsformer.

Oppsummering av krav ved design av emner i et studieprogram:

e lezringsutbyttebeskrivelsene i alle emner skal kunne kobles til konkrete kompetansemal pa
programniva.

e Leeringsutbyttebeskrivelsene i tverrcampus-emner ma veere like mellom de ulike
studiestedene.

e Undervisningsformene i tverrcampus-emner trenger ikke G vaere like pG de ulike
studiestedene, men den pedagogiske kvaliteten (undervisningskvaliteten) skal veere likeverdig.

e Det bgr i utgangspunktet vaere fysisk undervisning pa de forskjellige studiestedene ved
studieprogram pa flere studiesteder. Dersom felles digital undervisning benyttes ma faglige
ressurspersoner pd det enkelte studiested kunne svare pG uklarheter og stgtte undervisningen
lokalt.

e Vurderingsformen bgr i utgangspunktet vaere den samme pa ulike studiesteder, men avvik kan
godtas dersom det er forhold som tilsier at dette er hensiktsmessig.

lll.c Studieprogramdesign/-struktur



FUI krever at studieprogrammets struktur tar utgangspunkt i den generiske emneveggen utviklet av
FUI, og de strukturelle og tematiske fgringene den inneholder. Disse beskrives naermere i avsnitt Il.c.i.

lll.c.i FUIs generiske emnevegg og langsgaende fellestema

FUI vedtok ny generisk emnevegg hgsten 2022 som gjelder fra hgsten 2023. Denne er designet for a
tilfredsstille kravene i nasjonal rammeplan, og justert slik at alle emner har 7,5 stp. Bacheloroppgaven

har fra hgsten 2023 gkt fra 20 til 22,5 stp. Den generiske emneveggen er vist i Tabell 1.

o

Tabeil 1 viser en generisk emneveag for ingenigrstudieprogram ved NTNU frao Hgsten 2023

Ingenigrfagli
& ; ,g Bacheloroppgave
6 systemtenkning 29 5 sto
{Omradeemne) T
Valgemne
5 S Valgemne Valgemne Valgemne
(Matematikk 3) YEELMNE YaELmne YAELINE
4 Programfaglig Programfaglig Programfaglig Programfaglig
spesialisering spesialisering spesialisering spesialisering
3 Statistikk Exphil for ingenigrer Programfaglig basis E“ms
(Identitetsemne)
2 IV‘Iaten'!atlkk sl Fysikk Programfaglig basis Progr:?\memne 2
ingenigrfag 2 (Identitetsemne)
Matematikk for Programmerin Programemne 1
1 . . g i & Programfaglig basis | (Introduksjon til studie
ingenigrfag 1 Numerikk og Sikkerhet
T -programmet)
7,5 stp 7,5 stp 7,5 stp 7,5stp.

Emneveggen ivaretar logistiske og ressursmessige aspekter ved programdesign. Det er for eksempel
ikke npdvendigvis enkelt a flytte et emne fra et semester til et annet, blant annet av hensyn til
arbeidsplanlegging for studenter og emneansvarlige leerere (endringsforslag av en slik art ma derfor
alltid klareres med FUI). Et grunnleggende prinsipp er dessuten at matematiske og
naturvitenskapelige emner som utgjgr et felles grunnlag for ingenigrutdanningene dominerer de
innledende semestrene pa alle ingenigrutdanningene, og at spesialisering innen studieprogrammets
ingenigrutdanning gker hvert semester. Den generiske emneveggen utviklet av FUI tar hensyn til
dette og gir bade strukturelle og tematiske fgringer for programdesignet.

For a sikre den rgde traden og progresjonen i studieprogrammet vil de fleste emner ha bade
tverrgdende faglige avhengigheter innenfor samme semester og langsgaende faglige avhengigheter
mellom semestre. Dette inkluderer spesielt fglgende tversgaende tema, som FUI har vedtatt skal
implementeres i ulike emner i den generiske emneveggen, og som ogsa er sentrale i FTS-
kompetanseprofilen (se Vedlegg E):

PN PRE

Baerekraftkompetanse

Digitalisering
Etikk
Innovasjon




5. Sikkerhet

Disse temaene skal implementeres pa tvers av emner og ha langsgaende koblinger (bygge videre pa
samme tema utover i studiet, med progresjon). De ma derfor ogsa synliggjgres gjennom
leeringsutbyttebeskrivelser pa overordnet niva i studieprogrammet.’ Vi viser til Vedlegg F.b om
programdesignmatriser for rad om hvordan implementere dette i praksis.

Vi gar i det videre gjennom de ulike kategoriene emner som inngar i FUls generiske emnevegg.
Kategoriene er i hovedsak hentet fra nasjonal rammeplan.

lll.c.ii Ingenigrfaglig basis (fellesemner)

Ingenigrfaglig basis er en samling obligatoriske fellesemner i den generiske emneveggen, som alle
studieprogram skal ha.® Tabell 2 gir en oversikt over alle disse emnene. Denne kategorien emner er
«forvaltet» av FUI, som betyr at FUI definerer emneinnholdet og laeringsutbyttet
(lzeringsutbyttebeskrivelsene). Det betyr at det foreligger ferdige emnebeskrivelser for alle disse
emnene fra FUls side.

Tabell 2: Oversikt over ingenigrfaglige basisemner

Semester 7,5sp 7,5sp
6 Ingenigrfaglig systemtenkning
3 Statistikk (programtilpasset) Ex.phil. for ingenigrfag
2 Matematikk for ingenigrfag 2 Fysikk (programtilpasset)®
(programtilpasset)
1 Matematikk for ingenigrfag 1 Programmering, numerikk og sikkerhet

Vi skiller mellom emner som er helt like for alle studieprogrammer (markert med gult), og emner som
er programtilpasset (markert med lys rosa). Programtilpasset vil si at ca. 2,5 sp av emnet er tilpasset
det enkelte studieprogram.

Emner som forvaltes av FUIl i fgrste studiear skal ha samme laeringsutbyttebeskrivelser uavhengig av
studiested, men lzeringsutbyttebeskrivelsene kan til en viss grad veere programtilpasset fra FUIs side,
det vil si at ikke alle studieprogram har eksakt samme laeringsmal f.eks. i sitt statistikk-emne. Disse
emnene skal som nevnt tidligere ogsa ha likeverdig god pedagogisk kvalitet i giennomfgringen, men
den praktiske gjennomfgringen kan variere ut fra lokal kontekst.

For alle studieprogrammer ma man ta utgangspunkt i emnebeskrivelsene til fellesemner pa
tvers av studieprogrammer, og man ma tilpasse resten avemneveggen til disse. For
programtilpassede fellesemner ma studieprogramleder kontakte emneansvarlige for fellesemnet for
dialog om hvordan programtilpasningen skal veaere for akkurat dette studieprogrammet.

lll.c.iii Programfaglig fundament (programbasis og -identitet) pa tvers av studiesteder

Denne kategorien inkluderer to underkategorier av emner definert av FUI: i) Basisemner som er
knyttet til det enkelte studieprogram, men som kan deles med andre typer program, samt ii)

7 Kompetanse innenfor disse temaene er bakt inn i FTS-kompetanseprofilen og ivaretas derfor dersom man tar
eksplisitt utgangspunkt i denne nar man skriver laeringsutbyttebeskrivelsen for programmet.

8 Minimumskrav i nasjonal rammeplan: Minst 30 stp ingenigrfaglig basis med grunnleggende matematikk,
ingenigrfaglig systemtenkning og innfgring i ingenigrfaglig yrkesutgvelse og arbeidsmetoder.

° Dette emnet kan ogsa plasseres i fierde semester dersom programmet vurderer dette som mer
hensiktsmessig.



identitetsemner som skal vaere unike for studieprogrammet. Vi har tatt med eksempler pa emner fra
studieprogrammet Data — Bachelor i ingenigrfag.

Tabell 3 Eksempel pd ingenigremner pa tvers av studiesteder fra Data — Bachelor i ingenigrfag

Semester 7,5sp 7,5sp
3 Systemutvikling Algoritmer og datastrukturer
2 Programmering 2 Databaser
1 Programmering 1 Teambasert samhandling

Programbasis ingenigr (lys grgnn). Dette er en streng av tre basis ingenigr-emner med tett kobling til
studieprogrammet, og som normalt bygger pa hverandre i pafglgende semestre. Strengen skal bidra
til & danne grunnlaget for fagfeltet, og emnene kan deles med andre studieprogram.

Programidentitet ingenigr (bld). Dette er en streng av emner som skal gi identitet til
studieprogrammet og som normalt bygger pa hverandre i pafglgende semestre. Emnene bgr vare
unike for studieprogrammet og strengen av emner skal gi samme samlede laeringsutbytte pa tvers av
studiesteder. Som et absolutt minimum ma ett emne i fgrste semester vaere unikt for programmet.
Dette emnet skal ogsa inneholde en introduksjon til profesjonsetikk.

Dette er emner der utviklingsprosessen styres av det enkelte studieprogram. Studieprogramledelsen
ma sgrge for at fagmiljgene pa alle involverte studiesteder (og eventuelt flere studieprogrammer) far
delta i utviklingsprosessen og diskutere innhold og gjennomfgring.

lll.c.iv Programfaglige spesialiseringsemner - ingenigr

Denne kategorien emner er knyttet til kjernen av spesialisering for det enkelte studieprogram, og vil
derfor i hovedsak vaere unike for hver studieretning.

Tabell 4: Eksempler pG programfaglige spesialiseringsemner for Data — Bachelor i ingenigrfag i
Trondheim

Semester 7,5sp 7,5sp 7,5sp 7,5sp
4 eller5

Dette er fire emner (til sammen 30 stp) med programfaglig spesialisering og skal gi en tydelig retning
innen ingenigrdisiplinen. Emner her skal bygge videre pa tidligere emner og relateres til
studieprogrammet eller til en av programmets studieretninger.

Det vanligste er at programfaglige spesialiseringsemner kommer i 4. semester mens valgemner (se
I1.3.e) kommer i 5. semester. Det er likevel tillatt a ha tilordning og valg av programfaglige
spesialiseringsemner og valgemner pa tvers av 4. og 5. semester, inkludert & lage en emnevegg for et
studieprogram der alle valgemnene ligger i 4. semester. Der slik fleksibilitet vurderes a gi gkt mulighet
for valgbarhet og kvalitet i studieprogrammet, og skape gkt rom for ulike fordypninger innen ett og
samme trearige program, kan dette vaere gode grep. Samtidig bgr man ogsa vurdere hvordan ulike
semesterdesign i 4. og 5. semester pavirker mulighetene for utgaende internasjonal utveksling — se
neste avsnitt.



lll.c.v Valgemner ingenigr, internasjonalisering og utveksling

Dette er fire emner (til sammen 30 stp) som ifglge kravene i nasjonal rammeplan ogsa skal bidra til
faglig spesialisering, enten i bredde eller i dybde. | FUIs emnevegg kan de legges til enten 4. eller 5.
semester, og det forutsettes at studieprogramledelsen gjgr aktive vurderinger rundt hva som er mest
hensiktsmessig for det enkelte program. Som et utgangspunkt for vurderingen bgr fglgende
momenter balanseres:

- Det er et strategisk mal a legge godt til rette for internasjonalisering gjennom utgaende
utveksling i NTNUs studieprogrammer. Dette gjelder ogsa ingenigrprogrammene, og a legge
ingenigr-valgemnene til 5. semester kan vaere ett grep som gir gkte muligheter for a kunne ta
et semester utenlands for de som gnsker dette. Dette fordi det gker fleksibiliteten i
giennomfgring av semesteret a ikke ha noen obligatoriske emner.

- Dersom man har gode og konkrete argumenter for at det vil gke den helhetlige
programkvaliteten, for eksempel gjennom bedre planlagt progresjon og tydeligere
leeringsbaner, kan man likevel knytte (alle eller noen av) valgemnene til 4. semester. Dette
innebaerer i sa fall at (alle eller noen) programfaglige spesialiseringsemner ma flyttes til 5.
semester. Dette kan potensielt gjgre det mer komplisert a finne passende fagvalg under
utveksling, men gker til gjengjeld fleksibiliteten pa andre vis, fordi utveksling na kan tenkes
lagt enten til 4. eller 5. semester.

Vi viser ogsa til avsnitt Ill.c.iv for utfyllende diskusjon rundt samspill mellom valgemner ingenigr og
programfaglige spesialiseringsemner.

Tabell 5: Eksempler pd valgemner

Semester 7,5sp 7,5 sp 7,5sp 7,5sp

4eller5 | IMAT 2150 INFT 2003 Big data | IDATT2502 INFT 1004
Matematiske Nettbasert - dybde | Anvendt @konomisk styring
metoder 3 for maskinlaering med | og regnskap
dataingenigr prosjekt Nettbasert -
Nettbasert - Studiestedbasert - | bredde
masterkvalifisering dybde

De som gnsker & ga videre til toarige masterprogram som gir siv. ing.-grad ma velge IMAT 2150,
eventuelt et alternativ under utveksling som kan dokumenteres a vaere en god nok erstatning.

lll.d Navn pa studieprogram og koder for emner

Alle studieprogram som hgrer inn under bachelor i ingenigrfag skal ifglge Standard for navngiving av
studieprogram ved NTNU navngis etter fglgende mal:

Fagomrdde - Bachelor i ingenigrfag.
Eksempler: Data - Bachelor i ingenigrfag eller Elektro - Bachelor i ingenigrfag.

Per i dag er det vanlig praksis at et emne pa flere studiesteder har like emnekoder med unntak av en
bokstav som er knyttet til hvert studiested. P4 denne maten tar man vare pa alle situasjoner fra at
emnebeskrivelsen er identisk, til at det er ulikheter knyttet til laeringsaktiviteter og vurdering.


https://i.ntnu.no/wiki/-/wiki/Norsk/navngivning+av+studieprogram
https://i.ntnu.no/wiki/-/wiki/Norsk/navngivning+av+studieprogram
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B Spesifikke anbefalinger knyttet til evt. valgemne Studiepoenggivende praksis

FTS-prosjektet anbefalte i sin sluttrapport at NTNUs studieprogrammer bgr legge bedre til rette for
valgbar studiepoenggivende praksis.

Studiepoenggivende praksis skal vaere selvstendig arbeid utfgrt ved en relevant
ingenigrbedrift/virksomhet knyttet til studieprogrammets profesjon. Formalet med emnet er a gi
studentene innblikk og erfaringer med arbeid knyttet til relevante ingenigrmessige problemstillinger
og arbeidsoppgaver i forhold til studiet og profesjonen. Emnet bestar av en praksisoppgave over en
periode pa 15 uker (minimum 90 timer ute i virksomheten) som gjennomfgres i virksomheten.
Praksisen kan gjennomfgres individuelt eller i grupper med inntil X studenter.

e Det skal utarbeides en praksisplan i form av en rapport i begynnelsen av semesteret som
godkjennes av bedrift/virksomhet og faglig kontakt/ansvarlig pa studieprogrammet
e Studenten skal utarbeide dokumentasjon for utfgrt arbeid.



e Det skal utarbeides en rapport fra praksisperioden.

Bade virksomheten og NTNU skal stille med kontaktperson/veileder for praksisstudenten.
Praksisplassen er formelt godkjent ved signering av avtale mellom virksomheten, NTNU og studenten.
Det skal utarbeidet en praksisplassveiledning for student og virksomhet.

Anbefalt Forkunnskapskrav: Velg mellom studiepoengkrav (som bestatt minimum 112,5 studiepoeng
fra obligatoriske emner i 1. og 2. studiear) eller et karakterkrav (som snittkarakter pa C). Dette
spesifiseres lokalt pa hvert studieprogram.

Rangering av opptak: Emnet bgr ha adgangsbegrenset opptak som prioriteres basert pa en eller flere
av fglgende elementer: bestatte studiepoeng, karaktersnitt, motivasjonsnotat eller intervju. Dette
spesifiseres lokalt pa hvert studieprogram.

Vurdering: Gjennomfgres basert pa en prosjektrapport og vurderes til enten bestatt / ikke bestatt
eller bokstavkarakter. Dette spesifiseres lokalt pa hvert studieprogram

C Prosjektmodell for utvikling, planlegging og gjennomfgring avemner

FUI vil sette i gang en prosess med a utvikle en slik prosjektmodell, med tanke pa a ha en fgrste
versjon klar hgsten 2025. Denne vil da bli inkludert i en formelt revidert versjon av retningslinjene.

D Utfyllende drefting av FTS-prinsippene i kontekst av ingenigrstudiene

Gjennom arbeidet med a designe et studieprogram er det allerede bergrt flere relevante
problemstillinger knyttet til FTS-prinsippene®®. Siden det til sammen er 10 prinsipper, kan det vaere
det praktisk & dele inn disse i flere grupper, og starte med a implementere de viktigste for det aktuelle
studieprogrammet:

Sett opp FTS-prinsippene i prioritert rekkefglge basert pa eget studieprogram
Gjennomfg@r en gapanalyse opp imot de viktigste prinsippene i studieprogrammet
Implementer de viktigste prinsippene i studieprogrammet og evaluer resultatet
Gjenta fra punkt 2 for de neste prinsippene i 2 iterasjoner

Ll e

Dersom man har et allerede eksisterende program, bgr man gjennomfgre en gapanalyse opp imot
disse prinsippene og deretter identifisere en prioritert liste av tiltak. Dersom man skal i gang med a
designe et nytt program bgr man ga gjennom FTS-prinsippene i forkant av prosessen og integrere
implementasjonen av disse i designprosessen.

FTS-I Helhetlig kompetanse

Som bakgrunn viser vi til vedlegg E der den fullstendige kompetanseprofilen FTS foreslo for bachelor
ingenigrprogrammer er gjengitt.

Et studieprogram skal bidra til studentens helhetlige utvikling, bade faglig og personlig, og legge vekt
pa bade kunnskaper, ferdigheter og holdninger. Arbeidsgivere etterspgr spesielt ansatte som kan
jobbe sammen med andre, behersker fagfeltets sentrale verktgy og arbeidsmetoder, og kan innordne
seg etter de rutiner som er etablert pa en arbeidsplass. Dette kan vi leere studentene gjennom 3
implementere team og prosjektoppgaver giennom hele studielgpet. Det bgr giennomfgres et

0 For en oversikt over alle de 10 prinsippene, se https://www.ntnu.no/fremtidensteknologistudier .



https://www.ntnu.no/fremtidensteknologistudier

prosjektarbeid minst hvert studiear. Disse prosjektene ma bygge videre pa hva studentene har laert i
tidligere semestre (langsgaende koblinger). Samtidig kan det ogsa inneholde faglige koblinger til
emner i innevaerende semester (tverrgaende koblinger). Det stilles gradvis stgrre krav til prosess, bruk
av digitale verktgy og produktet jo lenger ut i studiet man kommer. Dette ender opp i
bacheloroppgaven i 6. semester, der man skal benytte den kompetanse man har tilegnet seg i Igpet
av studiet til a gijennomfgre en stgrre prosjektoppgave basert pa en virkelig problemstilling fra en
virksomhet. Temaene baerekraft- og digital kompetanse kan trekkes inn som en del av disse
prosjektene.

FTS-l Tverrfaglig samhandling

Per i dag gjennomfgres det tverrfaglige prosjekter i emnet Ingenigrfaglig systemtenkning. Utover
dette, er det opp til det enkelte studieprogram a planlegge med tverrfaglig samhandling i andre
emner. Igjen er det prosjektoppgaver som apner for dette, der man kan samarbeide med andre
studieprogram med samarbeid om utvikling eller i rollen som oppdragsgiver. Alle
ingenigrprogrammer bgr ha som mal a etablere minst ett slikt prosjekt i studiet, ut over aktiviteten i
Ingenigrfaglig systemtenkning.

FTS-1ll Kontekstuell leering

Vi bar sgrge for at studentene anvender de samme verktgyene som brukes ute i industrien og at de
anvender relevante, praksisnaere problemstillinger inn imot egen fagdisiplin. Det er viktig at
studieprogrammene samarbeider tett med neeringslivet for & sikre arbeidslivsrelevansen i
emnene og kompetansemalene. Dette kan gjgres bade ved & delta aktivt i eksisterende
arbeidslivsnettverk, og ved a etablere egne nettverk der dette er fornuftig og nadvendig for &
mate spesifikke behov i studieprogrammet. Neeringslivsrepresentanter i studieprogramradet bgr
hele tiden utfordres pa a vurdere bruk av verktgy og problemstillinger i ulike prosjekter og ulike
emner. Alle studieprogrammer ma ogsa arbeide for at alle studentene som gnsker det, kan
giennomfgre bacheloroppgaven basert pa virkelige problemstillinger fra bedrifter.

FTS-1V Studentaktiv lzering, relevant vurdering og god laeringskultur.

Her ma studieprogramledelsen se pa hvilke typer studentaktive laeringsformer som er relevante for
dette studieprogrammet og om de har tilgang til egnede undervisningsarealer. Videre ma ledelsen
anvende prinsippene for samstemt undervisning (Constructive Alignment) for a sikre at
leeringsutbytter, leringsaktiviteter og vurderingsform i emner og studieprogrammet henger sammen.

Flere bachelorstudier ved NTNU jobber aktivt for 3 etablere identitetsarealer for sine studieprogram -
det vil si lokaler som er reservert for et bestemt studium og som skaper identitet og tilhgrighet. Pa
tidspunkter som ikke er timeplanlagt, kan studentene jobbe selvstendig i disse lokalene og finne sine
medstudenter pa det aktuelle ingenigrstudiet. Identitetsarealer bgr innredes med tanke pa bruk av
varierte undervisningsformer, med hovedvekt pa studentaktive laeringsformer. Der kan studentene
jobbe individuelt, i par, i mindre team, i stgrre grupper, presentere for hele klassen, motta veiledning
fra fagleerer eller lzeringsassistenter. Identitetsarealer vurderes som et viktig grep for a sikre flest
mulige studenter pa studiested og for a skape en felles identitet og godt klassemiljg pa
studieprogrammet.

FTS-V Kompetanseutvikling hos undervisere

Alle studieprogram skal ved akkreditering og periodisk evaluering (minimum hvert femte ar) sette
opp en oversikt over fagmiljget som underviser pa dette studieprogrammet. Fagmiljget tilknyttet et



studietilbud omfatter iflg. NOKUTs veileder til studietilsynsforskriften personer som direkte og
regelmessig gir bidrag til utviklingen, organiseringen og gjennomfgringen av studietilbudet. NOKUT
presiserer i veilederen at dette er ment a inkludere personer med ulike typer bidrag inn i
studietilbudet i tillegg til undervisning, veiledning eller annen tilrettelegging for lzering. Dette kan for
eksempel vaere laboratoriearbeid, forskning, utviklingsarbeid, erfaringsoverfgring fra praksisfeltet,
praktisk undervisning, pedagogisk og faglig utnyttelse av digital teknologi, innovasjon og samarbeid
med arbeids- og nzeringsliv.

Kartlegging og dokumentasjon av fagmiljget skal forega i KASPER. Oversikten kan brukes som
grunnlag for a kartlegge status pa situasjonen. Deretter kan den brukes i samarbeid med involverte
institutter som sitter med personalansvaret og den ansatte sely, til & sette opp planer for videre
kompetanseutvikling. Noen anbefalte ledelsesmessige grep i forbindelse med dette er:

¢ Ved manglende formell pedagogisk utdannelse ma det stilles tydelige krav til faglaererne om a
gjennomfgre Uniped-basiskompetanseprogram innenfor en tidsfrist.

e Faglaerere som har jobbet systematisk og strukturert med utvikling av undervisning, bgr
oppfordres til 4 sgke om pedagogisk merittering til Merittert Underviser'?

e Faglaerere som befinner seg i dosent-Igpet (Universitetslektor — Fgrstelektor — Dosent), bgr
oppfordres til seke om opprykk®.

e Faglaerere som befinner seg i professor-lgpet (Amanuensis - Fgrsteamanuensis - Professor),
bgr oppfordres til spke om opprykk®.

FTS-VI Helhetstenking i studieprogram

Studieprogramledelsen ma legge mye arbeid i 8 utvikle den rgde traden gjennom studieprogrammet
slik at emner i samme semester henger sammen og at senere semesters emner bygger videre pa
kompetanse fra emner tidlig i studiet. Det betyr at vi ma bevisstgjgre alle interessenter inn imot
studieprogrammet pa alle tverrgaende- og langsgaende sammenhenger. Det er viktig a jobbe aktivt
inn imot laererkollegiet slik at de forstar at de skal levere et emner til et studieprogram og at det ikke
er et isolert emne. Malet er flere «kkongeemner» og faerre kemnekonger».

FTS-VII Kontinuerlig forbedring og kvalitetskultur

Det ma jobbes aktivt fra studieprogramledelsen med oppleering av laererkollegiet for a sikre at
emneevaluering gjiennomfgres i henhold til kvalitetssystemet. Her bgr det organiseres deling av
erfaring med bruk av referansegruppemetodikk og eventuelt andre evalueringsmetoder som ivaretar
kravet til studentenes medvirkning. Studieprogramledelsen bgr ogsa ga gjennom alle emnerapporter
med oppfelgingsplan i KASPER ved semesterslutt for a kartlegge status for kvalitetsarbeidet i hvert
enkelt emne. Publiserte emnerapporter er tilgjengelige i Studiekvalitetsportalen og etter
gjennomfgring av tiltakene i oppfglgingsplanen skal effekten vurderes i neste emneevaluering.

Studieprogramledelsen kan ogsa pavirke dette direkte ved a etablerer studiekvalitetsforum som er et
mgte mellom studieprogramleder og hvert studiekull 2 ganger i semesteret. Her kan man legge inn
anonyme tilbakemeldinger til bade emner og studieprogram ved hjelp av responssystemer som
Menti, der resultatet kan diskuteres i plenum. Resultatet samles i en rapport som deles med
fagleererne, som tar med seg dette inn som diskusjonsgrunnlag i sin emneevaluering.

" Utdanningsfaglig basiskompetanse - Kunnskapsbasen - NTNU

2 Sgke om status som merittert underviser - Kunnskapsbasen - NTNU
3 Sgknad opprykk til dosent etter kompetanse

4 Opprykk til professor - Kunnskapsbasen - NTNU
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Tilbakemeldingene knyttet til studieprogram rapporteres inn til studieprogramradet. | tillegg kommer
det resultater fra undersgkelser som studiebarometeret og kandidatundersgkelsen som
studieprogramledelsen bgr ga grundig igjennom.

FTS-VIII: Internasjonalt samarbeid om utdanningskvalitet

Studieprogramledelsen bgr etablere ett tett samarbeid med minst en annen utenlandsk
utdanningsinstitusjon, for a diskutere utvikling og innhold i studieprogrammet. Dette apner for
muligheter for et litt mer internasjonalt perspektiv pa diskusjonene. Dette samarbeidet kan ogsa
besta av flere elementer:

e Samarbeid om utdanningskvalitet

e Gjennomfgring av Blended Intensive Programme®
e Studentutveksling

e  Fagleererutveksling

e Forskningssamarbeid

FTS-IX Systematisk samhandling med arbeidslivet.

Vi ma ha et bevisst forhold til nar og hvordan vi samhandler med lokalt naeringsliv for a sikre at vi
utdanner de kandidatene det er behov for og at eksterne kan bidra inn i emner pa ulikt vis.
Representanter fra naeringslivet kan for eksempel bidra pa felgende omrader:

o Innspill til utvikling av studieprogrammet

e Direkte kontakt med studenter gjennom gjesteforelesninger i studiekvalitetsforum
e Faglig spissede gjesteforelesninger inn i emner eller bedriftspresentasjoner

e Eksterne som prosjektveiledere eller kunder

e Eksterne sensorer og veiledere

e Inviteres til en mgteplass minst en gang i aret for a pleie nettverket

FTS-X: Infrastruktur for laering, helse og trivsel

Her vil vi trekke frem en rekke ulike tiltak som vil pavirke laeringsmiljpet og som det er gnskelig at
studieprogrammene arbeider for 3 etablere/utvikle:

e Sikre lokal undervisning for emner som undervises pa tvers av studieprogrammer og
studiesteder

e (ke bruken av studentaktive laeringsformer og generelt arbeide for variasjon i
leeringsaktiviteter

o Utvikle pedagogisk timeplanlegging slik at organisert undervisning grupperes og at slike
grupperinger fordeles utover hele uken (eks. ett emne per dag)

e Jobbe for 3 etablere identitetsarealer som er tilpasset og reservert for et bestemt
studieprogram. Dette vil ogsa pavirke leeringsaktivitetene og bruken av team

e Utvikle en forstaelse for ingenigrrollen og bygge identiteten til eget studieprogram. Dette kan
gjores gjennom fagleererseminarer, naeringslivskontakt, studiekvalitetsforum,

'S Et internasjonalt prosjektemne som gjennomfares over en intensiv periode p4 fire uker. Tre uker p& nett og en uke
med fysisk samling. Tema kan f.eks. vaere beerekraft. Lenke til et eksempel pé et slikt emne er Design IT for the better
(design-it-for-the-better.com) som tilbys av HvA med partnere.



https://design-it-for-the-better.com/
https://design-it-for-the-better.com/

studentforeninger, refleksjon over hva man har laert i studiet og hva en potensiell
arbeidsgiver forventer



1- FTS-kompetanseprofilen for bachelor ingenigrstudier

3-arig bachelor ingenigr

Nr Etter fullfart studium skal kandidaten kunne ...

1 Vise fagkunnskaper og faglig fundert perspektiv:

... vise brede kunnskaper innen ingenigrfaget, fordypning i eget programomrade, relevante kunnskaper i understgttende matematiske fag, realfag,
gkonomi- og samfunnsfag, samt tilstrekkelige kunnskaper i komplementaere fag til G gi ngdvendig perspektiv pé ingenigrfaget

1617 18 19 20

Utdypning:

Kandidaten skal vise bred kunnskap om ingenigrfaget, med fordypning innen eget programomrade. Kandidaten skal vise relevante kunnskaper i
matematiske fag og realfag - herunder IKT, algoritmisk tenkning og beregningsorientert matematikk - samt gkonomi- og samfunnsfag. Kandidaten skal vise
tilstrekkelige kunnskaper innen komplementzaere fagfelt, eksempelvis humaniora- og kunstfag, til a kunne se ingenigrfaget i et bredere perspektiv.
Kandidaten skal kunne vise at kandidatens samlede kunnskap bidrar til forstaelse for ingenigrens rolle og teknologiens funksjon i samfunnet fgr og n3, i et
gkonomisk, sosialt og gkologisk perspektiv.

'8 Nasjonal rammeplan for bachelor ingenigrfag: «Kandidaten har bred kunnskap som gir et helhetlig systemperspektiv pa ingenigrfaget generelt, med fordypning i
eget ingenigrfag.» «Kandidaten har grunnleggende kunnskaper i matematikk, naturvitenskap, relevante samfunns- og gkonomifag og om hvordan disse kan
integreres i ingenigrfaglig problemlgsning. «Kandidaten har kunnskap om teknologiens historie, teknologiutvikling, ingenigrens rolle i samfunnet samt konsekvenser
av utvikling og bruk av teknologi.»

7 Svensk examensordning (hogskoleingenjor): «visa kunskap om det valda teknikomradets vetenskapliga grund och dess beprovade erfarenhet samt kdinnedom om
aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete» «visa brett kunnande inom det valda teknikomradet och relevant kunskap i matematik och naturvetenskap»

'8 ABET: “an ability to identify, formulate, and solve complex engineering problems by applying principles of engineering, science, and mathematics”

9 EUR-ACE (bachelor level): “knowledge and understanding of the mathematics and other basic sciences underlying their engineering specialisation, at a level
necessary to achieve the other programme outcomes”, “knowledge and understanding of engineering disciplines underlying their specialisation, at a level
necessary to achieve the other programme outcomes, including some awareness at their forefront”

20 Olin College: “Acquire Knowledge, Skills and Approaches -- Build the appropriate breadth and depth of content, techniques and methodologies from diverse
fields”
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2 Analysere ingenigrfaglige problemstillinger:

... formulere og analysere ingenigrfaglige problemstillinger i et systemperspektiv

2122232425

Utdypning:

Kandidaten skal kunne bidra til analyse av ingenigrfaglige problemstillinger, inkludert underliggende behov og forslag til I#sninger. Kandidaten skal evne
a systematisk anvende hensiktsmessige kvalitative, kvantitative og eksperimentelle metoder for a samle og analysere data, lage modeller, gjgre
simuleringer og drgfte resultatene. Kandidaten skal giennom problemformulering, analyse og drgfting vise evne til helhetlig systemtenkning og
problemlgsning innen eget programomrade.

2! Nasjonal rammeplan for bachelor ingenigrfag: Analyse av ingenigrfaglige problemstillinger omtales ikke.

22 Svensk examensordning (hogskoleingenjor): “visa forméaga att med helhetssyn sjalvstandigt och kreativt identifiera, formulera och hantera fragestéallningar och
analysera och utvardera olika tekniska l6sningar»

23 ABET: “an ability to develop and conduct appropriate experimentation, analyze and interpret data, and use engineering judgment to draw conclusions” (pkt 6)
24 EUR-ACE (bachelor level): ability to analyse complex engineering products, processes and systems in their field of study; to select and apply relevant methods
from established analytical, computational and experimental methods; to correctly interpret the outcomes of such analyses; (3.1, pkt 2.1)

% Olin College: “Apply Analytical Methods -- Systematically and appropriately apply qualitative, quantitative and critical methodologies and approaches to gather
data, analyze, model and draw conclusions” (pkt 2)
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3 Designe og implementere bzerekraftige Igsninger:

... vise kreativitet og skaperkraft giennom d designe og implementere baerekraftige tekniske Igsninger som oppfyller aktuelle behov og gitte krav
26 27 28 29 30

Utdypning:

Kandidaten skal kunne anvende sine fagkunnskaper i samspill med profesjonelle ferdigheter, verdier, holdninger og evne til perspektiv, for a
kartlegge behov hos brukere og andre interessenter. Kandidaten skal vise kreativitet og skaperkraft gjennom a kunne utvikle idéer til I@sninger ved
bruk av relevant og egnet designmetodikk. Kandidaten skal kunne designe, implementere, operere, vedlikeholde og videreutvikle tekniske
produkter, prosesser, systemer eller tjenester, som dekker brukerbehov og bygger opp under samfunnets mal for gkonomisk, sosial og gkologisk
baerekraftig utvikling, herunder likestilling, inkludering og mangfold. Kandidaten skal i prosessen vise kjennskap til relevante ingenigrfaglige krav.

26 Nasjonal rammeplan for bachelor ingenigrfag: «Kandidaten kan anvende kunnskap og relevante resultater fra forsknings- og utviklingsarbeid for & lgse teoretiske,

tekniske og praktiske problemstillinger innenfor ingenigrfaget og begrunne sine valg.» (F1)

27 Svensk examensordning (hogskoleingenjor): «visa férméaga att utforma och hantera produkter, processer och system med hansyn till manniskors forutsattningar
och behov och samhallets mal for ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbar utveckling»

28 ABET: « an ability to apply engineering design to produce solutions that meet specified needs with consideration of public health, safety, and welfare, as well as
global, cultural, social, environmental, and economic factors”

2 EUR-ACE (bachelor level): “ability to develop and design complex products (devices, artefacts, etc.), processes and systems in their field of study to meet
established requirements, that can include an awareness of non-technical — societal, health and safety, environmental, economic and industrial- considerations;
to select and apply relevant design methodologies”

30 Olin College: “Develop and Apply Creativity -- Generate novel ideas and approaches, taking into account authentic constraints, that lead to innovative
outcomes.”, “Plan and Execute -- Scope, plan and implement projects, maintain accountability for contributions, continuously evaluate progress, navigate
uncertainty and adversity, and iterate as needed.”
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4 Benytte relevante metoder og verktgy:

... velge og anvende relevante metoder, arbeidsformer, verktgy, laboratorier og muliggj@rende teknologier

3132333435

Utdypning:

Kandidaten skal kunne benytte hensiktsmessige metoder og verktgy i sitt virke. Spesielt skal kandidaten beherske relevant designmetodikk,
programmeringsverktgy, fagrettede digitale verktgy og arbeidsprosesser. Kandidaten skal vise evne til 3 arbeide effektivt og trygt i relevante laboratorier
og verksteder. Videre skal kandidaten vise kjennskap til muliggjgrende teknologier, og til de muligheter og utfordringer som slike teknologier - herunder
digitale teknologier med tilhgrende sikkerhets- sarbarhets- og personvernaspekter - innebaerer for ingenigrfaglige lgsninger.

% Nasjonal rammeplan for bachelor ingenigrfag: «Kandidaten har kunnskap om faglig relevant programvare og har bred ingenigrfaglig digital kompetanse, inkludert
grunnleggende programmeringsferdigheter.» (F2) og «Kandidaten kan arbeide i relevante fysiske og digitale laboratorier og behersker metoder og verktgy som
grunnlag for mélrettet og innovativt arbeid.» (F3)

82 Svensk examensordning (hogskoleingenjor): «visa formaga att planera och med adekvata metoder genomfora uppgifter inom givna ramar»

33 ABET: Metoder og verktay omtales ikke

% EUR-ACE (bachelor level): «understanding of applicable techniques and methods of analysis, design and investigation and of their limitations in their field of
study”

3% Olin College: «Apply Analytical Methods -- Systematically and appropriately apply qualitative, quantitative and critical methodologies and approaches to gather
data, analyze, model and draw conclusions.”
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5 Drofte konsekvenser og fremtidsscenarier:

... drdfte konsekvenser av @ innfgre ingenigrfaglige Igsninger gitt ulike fremtidsscenarier
36 37 38 39 40

Utdypning:

Kandidaten skal vise evne til & drgfte ulike fremtidsscenarier. Kandidaten skal vise evne til konsekvenstenkning og risikovurdering gjennom analyse og
drgfting av fremtidige konsekvenser av ulike Igsninger opp mot gitte kriterier. Kandidaten skal kunne vurdere ulike tekniske Igsninger opp mot
fremtidige miljgmessige, helsemessige, samfunnsmessige og gkonomiske konsekvenser, og gjgre forsvarlig bruk av fgre var-prinsippet.

% Nasjonal rammeplan for bachelor ingenigrfag: Konsekvensanalyse og scenarietenkning nevnes ikke eksplisitt.

%7 Svensk examensordning (hogskoleingenjor): Konsekvensanalyse og scenarietenkning nevnes ikke eksplisitt — men kandidaten skal kunne «utforma och hantera
produkter, processer och system med hansyn till méanniskors férutsattningar och behov och samhallets mal for ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbar
utveckling"

% ABET: «make informed judgments, which must consider the impact of engineering solutions in global, economic, environmental, and societal contexts»

%9 EUR-ACE (bachelor level): Det neermeste er kanskje de to punktene under «Engineering judgments»: «ability to gather and interpret relevant data and handle
complexity within their field of study, to inform judgements that include reflection on relevant social and ethical issues” og “ability to manage complex technical or
professional activities or projects in their field of study, taking responsibility for decision making.»

40 0lin College: «<Engage in analyzing, evaluating, synthesizing, and applying diverse information and experiences to support decision-making, attitude
formation, action and expression»
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6 Kjenne til forskning og bidra til teknologiutvikling:

... vise kjennskap til forsknings- og utviklingsarbeid i fronten av eget programomrade, og bidra til FoU-prosjekter i henhold til fag- og forskningsetiske
normer

4142 43 44 45
Utdypning:

Kandidaten skal vise kjennskap til teknologifronten innen sitt eget programomrade, og kunne bidra i FoU-arbeid. Videre skal kandidaten vise kjennskap til
relevante forskningsetiske normer og regler, samt etiske normer innen ingenigrfaget.

41 Nasjonal rammeplan for bachelor ingenigrfag: «Kandidaten kjenner til forsknings- og utviklingsarbeid innenfor eget fagfelt, samt relevante metoder og
arbeidsmater innenfor ingenigrfaget.» (K4)

42 Svensk examensordning (hogskoleingenjor): F&U er ikke omtalt

43 ABET: F&U er ikke omtalt

4 EUR-ACE (bachelor level): “knowledge and understanding of engineering disciplines underlying their specialisation, at a level necessary to achieve the other
programme outcomes, including some awareness at their forefront”

4 Olin College: F&U er ikke omtalt.
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7 Innhente og kritisk vurdere informasjon:

... finne, bruke og referere ny kunnskap, data og informasjon, og kritisk vurdere kvalitet, relevans og troverdighet i informasjon

46 47 48 49 50
Utdypning:

Kandidaten skal ved behov kunne finne, sette seg inn i, bruke og henvise til ny kunnskap, data og informasjon innenfor eget programomrade. Kandidaten skal
kritisk kunne vurdere kvalitet, relevans og troverdighet i informasjon.

46 Nasjonal rammeplan for bachelor ingenigrfag: «Kandidaten kan finne, vurdere, bruke og henvise til informasjon og fagstoff og framstille dette slik at det belyser en
problemstilling» (F5) og «Kandidaten kan identifisere sikkerhets-, sarbarhets-, personverns- og datasikkerhetsaspekter i produkter og systemer som anvender IKT»
(G2)

47 Svensk examensordning (hogskoleingenjor): Informasjonsinnhenting er ikke omtalt.

48 ABET: Informasjonsinnhenting er ikke omtalt.

4 EUR-ACE (bachelor level): «ability to conduct searches of literature, to consult and to critically use scientific databases and other appropriate sources of
information, to carry out simulation and analysis in order to pursue detailed investigations and research of technicalissues in their field of study”

%0 Olin College: «Think Critically -- Engage in analyzing, evaluating, synthesizing, and applying diverse information and experiences to support decision-making,
attitude formation, action and expression.”
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8 Vise evne og vilje til livslang leering:

... reflektere over egen kompetanse, egne prestasjoner og egne laeringsbehov, og vise evne og vilje til G utvikle seg giennom livslang laering

51 52 53 54 55

Utdypning:

Kandidaten skal fortlgpende kunne vurdere egen kompetanse og kvaliteten av eget arbeid, handtere tilbakemeldinger, og identifisere lzeringsbehov.
Kandidaten skal ved behov vise evne og vilje til 3 sette seg mal, og fornye og omstille seg bade gjennom egnede laeringsstrategier i yrkespraksis og
utdanning nar behov og forutsetninger tilsier dette. Kandidaten skal vise respekt for kompetanse fra andre fagomrader og -miljg, og evne og vilje til a
trekke inn slik kompetanse nar det er hensiktsmessig.

51 Nasjonal rammeplan for bachelor ingenigrfag: «Kandidaten kan oppdatere sin kunnskap innenfor fagfeltet, bade gjennom informasjonsinnhenting og kontakt med
fagmiljoer og praksis» (K5)

%2 Svensk examensordning (hogskoleingenjor): «visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att fortlépande utveckla sin kompetens»

3 ABET: «an ability to acquire and apply new knowledge as needed, using appropriate learning strategies”

% EUR-ACE (bachelor level): “ability to recognise the need for and to engage in independent life-long learning”

% Olin College: «Become Self-Directed Learners - Identify and address learning needs through setting goals, selecting resources and maintaining self-accountability
to develop and support intellectual curiosity”
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9 Anvende og reflektere rundt normer for etikk og baerekraft:

... drgfte etiske dilemmaer og vurdere konsekvenser for individer, organisasjoner, samfunn og milj@

56 57 58 59 60
Utdypning:
Kandidaten skal utgve sin virksomhet med integritet og i henhold til samfunnets etiske normer. Kandidaten skal kunne identifisere og beskrive etiske

problemstillinger, og diskutere gkonomiske, sosiale og kulturelle hensyn pa ulike nivaer — lokalt, nasjonalt og globalt. Kandidaten skal vise evne til
helhetstenkning, med bzerekraft som et grunnleggende premiss.

% Nasjonal rammeplan for bachelor ingenigrfag: «Kandidaten har innsikt i miljgmessige, helsemessige, samfunnsmessige og skonomiske konsekvenser av
produkter og l@sninger innenfor sitt fagomrade og kan sette disse i et etisk perspektiv og et livslgpsperspektiv.» (G1)

57 Svensk examensordning (hogskoleingenjor): «visa formaga att utforma och hantera produkter, processer och system med hénsyn till ménniskors férutsattningar
och behov och samhallets mal for ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbar utveckling, «e visa férméaga att gora bedomningar med hansyn till relevanta
vetenskapliga, samhalleliga och etiska aspekter» og «visa insikt i teknikens mojligheter och begransningar, dess roll i samhéllet och manniskors ansvar for dess
nyttjande, inbegripet sociala och ekonomiska aspekter samt milj6- och arbetsmiljoaspekter»

8 ABET: “an ability to apply engineering design to produce solutions that meet specified needs with consideration of public health, safety, and welfare, as well as
global, cultural, social, environmental, and economic factors” og “an ability to recognize ethical and professional responsibilities in engineering situations and
make informed judgments, which must consider the impact of engineering solutions in global, economic, environmental, and societal contexts”

% EUR-ACE (bachelor level): “ability to gather and interpret relevant data and handle complexity within their field of study, to inform judgements that include
reflection on relevant social and ethical issues”

8 QOlin College: «Consider Context -- Use a holistic approach that integrates across all relevant contexts and perspectives to identify and address needs and
opportunities and consider impacts on individuals, society and environments” og “Develop Personal and Professional Ethics -- Define and apply one’s own beliefs
and values to inform one’s approaches while considering and respecting the perspectives of others”
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10 Arbeide malrettet og samhandle godt i team:

... arbeide mdlrettet under gitte rammebetingelser, evne G etablere gode samarbeidsrelasjoner, og samhandle og arbeide effektivt i team og miljg med

ulike former for mangfold
61 62 63 64 65

Utdypning:

Kandidaten skal kunne arbeide effektivt mot konkrete mal innenfor gitte ressursmessige rammebetingelser. Kandidaten skal kunne samarbeide godt med
andre med ulik kompetanse, bakgrunn og egenskaper. Kandidaten skal kunne bidra konstruktivt i team og arbeidsmiljg med ulike former for mangfold for
a na felles mal og Igse utfordringer som krever samhandling pa tvers av kunnskapsomrader, profesjoner, kulturer og landegrenser.

6 Nasjonal rammeplan for bachelor ingenigrfag: «Kandidaten kan identifisere, planlegge og gjennomfgre ingenigrfaglige prosjekter, arbeidsoppgaver, forsgk og
eksperimenter bade selvstendig og i team» (F4) og «<Kandidaten kan reflektere over egen faglig utgvelse, ogsa i team og i en tverrfaglig sammenheng, og kan tilpasse
denne til den aktuelle arbeidssituasjon» (G4)

62 Svensk examensordning (hogskoleingenjor): «visa forméaga till lagarbete och samverkan i grupper med olika sammansattning»

3 ABET: «an ability to function effectively on a team whose members together provide leadership, create a collaborative and inclusive environment, establish goals,
plan tasks, and meet objectives”

84 EUR-ACE (bachelor level): «ability to function effectively in a national and international context, as an individual and as a member of a team and to cooperate
effectively with engineers and non-engineers”

8 QOlin College: »Collaborate Successfully -- Create and maintain successful working relationships and identify and resolve interpersonal teaming conflicts to
achieve a common goal”
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11 Formidle, fgre dialog, og diskutere faglig:

... formidle fra sitt fag og virke, kommunisere med ulike mdlgrupper, aktivt lytte til andres synspunkter, og giennom diskusjon bidra til forbedret praksis

66 67 68 69 70

Utdypning:

Kandidaten skal kunne formidle kunnskap, problemstillinger, idéer og lgsninger fra eget virke og programomrade, muntlig, skriftlig og visuelt. Kandidaten
skal vise evne til 8 kommunisere via egnede kanaler med ulike malgrupper og interessenter, i arbeids- og samfunnssektorer med varierende grad av
teknologiforstaelse. Kandidaten skal vise evne til aktiv lytting, og sgke a forsta andres synspunkter. Kandidaten skal kunne bidra til forbedret praksis
innenfor sitt programomrade gjennom & delta i faglige diskusjoner og dele kunnskaper og erfaringer med andre.

% Nasjonal rammeplan for bachelor ingenigrfag: «Kandidaten kan formidle ingenigrfaglig kunnskap til ulike malgrupper bade skriftlig og muntlig og kan bidra til &
synliggjgre teknologiens betydning og konsekvenser» (G3) og «<Kandidaten kan bidra til utvikling av god praksis gjennom & delta i faglige diskusjoner innenfor
fagomradet og dele sine kunnskaper og erfaringer med andre.» (G5)

7 Svensk examensordning (hogskoleingenjor): «visa forméaga att muntligt och skriftligt redogora for och diskutera information, problem och lésningar i dialog med
olika grupper»

% ABET: «an ability to communicate effectively with a range of audiences”

8 EUR-ACE (bachelor level): «ability to communicate effectively information, ideas, problems and solutions with engineering community and society at large”

70 Olin College: «Communicate Effectively -- Express meaning successfully through oral, written, and visual media and listen actively to comprehend the meaning of
others”
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12 Bidra til nyskaping:

... delta i innovasjonsprosjekter, og kjenne prinsippene for teknologibasert forretningsutvikling

7172737475

Utdypning:
Kandidaten skal kunne bidra til nyskaping i nye eller etablerte organisasjoner gjennom deltakelse i ingenigrfaglige innovasjonsprosjekter. Kandidaten skal
vise kjennskap til hva entreprengrskap innebaerer og hvordan teknologibasert forretningsutvikling foregar.

"1 Nasjonal rammeplan for bachelor ingenigrfag: «Kandidaten kan bidra til nytenkning, innovasjon og entreprengrskap gjennom deltakelse i utvikling og realisering av
beerekraftige og samfunnsnyttige produkter, systemer og/eller lgsninger»

72 Svensk examensordning (hogskoleingenjor): Nyskaping/entreprengrskap omtales ikke

73 ABET: Nyskaping/entreprengrskap omtales ikke

74 EUR-ACE (bachelor level): Nyskaping/entreprenarskap omtales ikke

75 Olin College: Nyskaping/entreprengrskap omtales ikke
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F Verktgy, anbefalinger, rad, og eksempler pa god praksis

F.a God internasjonal praksis for formulering av laeringsutbyttebeskrivelser

A skrive gode lzeringsutbyttebeskrivelser er ikke en triviell oppgave, og det krever gjerne flere
iterasjoner med bruk og pafglgende revisjon av laeeringsutbyttebeskrivelser fgr resultatet blir virkelig
godt. Her fglger noen generelle rad som kan vaere nyttige i arbeidet. Vi gjgr ogsa oppmerksom pa at
SEED-senteret pa forespgrsel kan gi bade veiledning spisset inn mot enkeltprogram eller -emner,
savel som mer generelle kurstilbud knyttet til dette.

God internasjonal praksis tilsier at laeringsutbyttebeskrivelser bgr formuleres pa en mate som gjgr
dem sakalt SMART: Specific, Measurable, Achievable, Relevant, and Time-bound. Det kan veaere greit a
sjekke resultatet ut mot disse kriteriene etter a ha formulert en laeringsutbyttebeskrivelse. Det er
sentralt a bruke aktive verb, som fokuserer pa hva studentene skal kunne gjgre etter a ha
gjennomgatt program eller emner. Passive formuleringer som a ‘ha kunnskap om’ er ikke i trad med
dette.

Noen gode ressurser som gir innsikt i hvordan laeringsutbyttebeskrivelser utformes ved en del gode
universiteter internasjonalt er sidene til:

Imperial College: https://www.imperial.ac.uk/staff/educational-development/teaching-
toolkit/intended-learning-outcomes/activity-smart-ilos/

Cornell University: https://teaching.cornell.edu/resource/getting-started-writing-learning-outcomes

Kansas State University: https://www.k-state.edu/assessment/toolkit/outcomes/verbs.html

| Norge anbefales Universitetet i Oslos veiledning til laeringsutbyttebeskrivelser. NTNUs SFU Excited
har ogsa gjort interessant arbeid pa hvordan utforme gode laeringsutbyttebeskrivelser.

F.b Programdesignmatriser og kunnskaps-taksonomier som verktgy for a ivareta koblinger,
faglige avhengigheter og progresjon mellom emner

| studieprogramutvikling vil man ha behov for a holde oversikt over faglige avhengigheter mellom
emner, og over hvilke emner som bidrar inn imot hvert kompetansemal, inkludert for de tverrgaende
temaene. Det kan da vaere hensiktsmessig a sette opp en koblingsmatrise som viser hvordan
enkeltemner bidrar inn imot de overordnede lzeringsutbyttene.

En slik koblingsmatrise kalles gjerne en programdesignmatrise. Den beskriver sammenhengen
mellom lzeringsutbyttebeskrivelser i emnene i et studieprogram, og de overgripende
kompetansemalene for programmet. Den viser i hvilke emner studenten er tenkt a leere seg de
ngdvendige ferdigheter og kunnskaper som ligger til grunn for de gnskede kompetansemalene i
studieprogrammet.

En matrise bygget opp av kolonner med kompetansemal, og en rad for hvert emne i programmet hvor
det markeres med et kryss hvilke emner som er tenkt a bidra til de ulike kompetansemalene, er den
enkleste utformingen av en programdesignmatrise. En slik matrise gir et oversiktlig bilde av
programmets tiltenkte design: Minst ett emne i studieprogrammet ma korrespondere til hvert
kompetansemal.
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Men hvis matrisen skal vaere et verkt@y for programmets kvalitetsutvikling og planlegging av
progresjon i kompetanser er det gnskelig med en stgrre detaljeringsgrad. For hvert emne bgr da angis
alle lzeringsutbyttebeskrivelsene i emnet, oppdelt med et leeringsutbytte per rad i en mer detaljert
programdesignmatrise. En slik matrise er meget omfattende, men er et viktig verktgy hvor det er
mulig a se pd hvilken mdte et emne er tenkt a bidra til studieprogrammets kompetansemal. Det
muliggj@r a bade se niva (introduksjon, utdypningsemne, masteremne etc.) og a fglge planlagt
progresjon i programmet — viktige opplysninger for studieprogramledere, emneansvarlige, studenter
og FUI.

| realiteten vil en programdesignmatrise kun unntaksvis bli brukt for et helt studieprogram.
Programdesignmatriser brukes som regel for 3 identifisere hvilke emner som bidrar til bestemte
leeringsmal for et studieprogram, som for eksempel baerekraft eller digital kompetanse, eller andre
overordnede mal som ikke er spesifikt ivaretatt i enkeltemner. Men matrisen kan ogsa brukes, hvis
ngdvendig, for a identifisere bidrag til disiplinkompetanse. Etter en innledende identifisering av det
begrensede antallet emner som bidrar til et gitt mal kan man redusere antall rader og kolonner i
matrisen, slik at man sitter igjen med en fokusert og handterbar matrise som er et egnet
analyseverktgy for det gnskede formalet.

En detaljert programdesignmatrise skaper ogsa muligheter for en detaljert gap-analyse mellom hvor
et studieprogram er i dag, og hvor det bgr veere i morgen. Med en slik matrise blir det betydelig
enklere a vurdere forekomst av og progresjon for spesifikke laeringsutbytter pa programniva, som ma
integreres i en progresjon av laeringsutbytter i flere ulike emner. Det gjelder for eksempel bade
baerekraftkompetanse og digital kompetanse.

For & vurdere niva pa laeringsutbytter i en analyse av progresjon mellom emner i et program er det
ogsa gnskelig a bruke en felles terminologi for a beskrive nivaet pa en laringsutbyttebeskrivelse. For
a oppna dette kan en kunnskapstaksonomi vaere til god hjelp. Vi anbefaler & bruke enten taksonomien
til Bloom-Kratwohl’®, eller Biggs SOLO-taksonomi”’. Fordelene med disse to taksonomiene er at de er
i allmenn bruk i hgyere utdanning, og at de badde kompletterer og er kompatible med hverandre.”®

Et illustrerende (fiktivt) eksempel pa hvordan programdesignmatriser og kunnskapstaksonomier kan
brukes for sammen a skape et godt oversiktsbilde over sammenheng og progresjon i et
studieprogram er gitt nedenfor, tatt fra DTUs ‘Hdndbog for CDIO pé DTU’s diplomingenigruddannelse
Version 2 — 2013’. Her er det brukt en 6-niva-taksonomi for a beskrive nivaet pa de enkelte kursenes
(vertikalt) bidrag til programmets kompetansemal (horisontalt, her kalt ‘DTU Syllabus’). Eksempelet
illustrerer gjennom fargekoding av nivaene i kunnskapstaksonomien hvordan utviklingen i
kompetanse over tid (fra kurs til kurs) gar fra lave til hgye nivaer pa hvert enkelt kompetansemal.

”»

76 B.S. Bloom, M.D. Engelhart, E.J. Furst, W.H. Hill, D.R. Krathwohl, D. R. ” Taxonomy of educational
objectives: the classification of educational goals.” Handbook I: Cognitive domain. New York: David
McKay Company, 1956. Blooms taksonomi revidert: Anderson, L. W. and Krathwohl, D. R., et al (Eds..)
(2001) ” A Taxonomy for Learning, Teaching, and Assessing: A Revision of Bloom ’ s Taxonomy of
Educational Objectives ” . Allyn & Bacon. Boston, MA (Pearson Education Group)

77 ).B. Biggs, ‘What the student does: teaching for enhanced learning” , Higher Education Research &
Development, Vol. 18, Vol. 1, pp. 57- 75, 1999.

78 Kompatibilitet Bloom-SOLO: de Laval, F., Rox4, T., Svensson, |., Warfvinge, P., & Akerman, C. ”RAC - ett
verktyg for kvalitetsutveckling inom utbildningsprogram med studenternas larande i fokus” LTHs 9:e
Pedagogiska Inspirationskonferens, 15 december 2016. (https://journals.lub.lu.se/KG/article/view/20197)
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DTU Syllabus 21 2.2 2.3 24 25 3.1 3.2 3.3 4.1 4.2 43 44 4.5 4.6
Afgangsprojekt 1 3 4 3 3 ] 1 3 3 2 2 !
5./6. semester (... N |
Praktik 4 3 4 3 4 4 4 3 4 3 3
4. semester:
Design-Build Projekt 4 4 4 1
Kursus 1 4 0 0
Kursus 2 4 0 0
Kursus 3 4 0
Kursus 4 4 4 4 0
3. semester:
Projekt 3 1 0 0
Kursus 1 3 0 0
Kursus 2 3 4 0 0
Kursus 3 0 0 0 0
Kursus 4 0 0 0 0
2. semester:
Projekt 4 4 0 0
Kursus 1 0 0 0 0
Kursus 2
Kursus 3 3 3 1 0
Kursus 4 5] 0 1 0
1. semester:
Design-Build Projekt 1 1 1 0
Kursus 1

IKursus2 | 1 1 3 1 0 3 3 0 0
Kursus 3 1 0 1 0 1 1 0
Kursus 4 1 3 0 0 1 0 0 0 0

Figur 5: Udfyldt kompetencematrix (fiktivt eksempel) der demonstrerer brugen af matricen til at identificere
potentielle problemer i koordineringen mellem kurser indbyrdes og mellem laeringsmal for kurser og uddannelsens
slutkompetencer. Kompetencematricen er et vaerdifuldt redskab til at skabe overblik over sammenhang og
progression i en uddannelse og for underviserne til at koordinere progression og integration af viden, faerdigheder
og kompetencer.

Farvekodning for laeringsniveauer:

Intet bidrag Vide Forsta Anvende Analysere og Vurdere
(kende til) konstruere (professionelt)
3 4

NTNU SEED — Centre for Science and Engineering Education Development (se ogsa F.g) tilbyr jevnlig
kompetanseutviklende seminarserier og workshops for interesserte bade om programdesignmatriser,
kunnskapstaksonomier, samt gap-analyse og design av studieprogram.

Og igjen: Husk for gvrig alltid at alle studenter pa (en studieretning pa) et studieprogram skal forholde
seg til de samme overordnede laeringsutbyttene for (studieretningen og) programmet.



F.c Gode rad og god praksis for kvalitetsutvikling av emner

Kvalitet i emner og studieprogram skapes i samspillet mellom studenter og faglaerere, og i dialog med
arbeids- og samfunnsliv. Et viktig prinsipp pa NTNU er at innspill og tilbakemeldinger fra studentene
som gjelder forbedringer av kvalitet, skal handteres pa laveste niva og i de ordinaere kanalene som
beskrevet i NTNUs kvalitetssystem for utdanning — evaluere og utvikle emner”.

Eksempel pa slike kanaler er tilbakemeldinger direkte til faglaerer, ved a delta aktivt i evalueringer
eller ved a delta i referansegrupper. For studieprogramledelsen kommer tilbakemeldinger til syne ved
giennomgang av emnerapporter, inkludert referansegrupperapporter, for hvert semester. Ulike
studentundersgkelser er ogsa en kanal for tilbakemeldinger pa kvalitet som for eksempel
Studiebarometeret og Kandidatundersgkelsen.

Artiklene Referansegrupper som verktgy for kontinuerlig forbedring og Hvordan skape gkt bevissthet
og oppslutning fra studentene i kvalitetsutvikling i hgyere utdanning (begge av Bjgrn Klefstad og
Grethe Sandstrak) er anbefalte ressurser til hhv. gkt innsikt i bruk av referansemetodikk og hvordan
stimulere til gkt motivasjon blant studenter for deltakelse i kvalitetsarbeid i utdanning.

Dersom studenter har forsgkt a gi tilbakemeldinger via de ordinaere kanalene, uten at dette har fgrt
frem, kan de melde inn avvik pa utdanningskvalitet via Sifra-portalen®. Avvikene fglges opp lokalt i
trdd med bestemmelsene om handtering av avvik utdanning og laeringsmiljg®! og i NTNUs digitale
avvikssystem.

F.d Anbefalinger og god praksis knyttet til utvikling av valgemner

Generelt bgr alle studieprogram stille krav til at minimum to emner i 5. semester skal vaere innen
faglig fordypning. Alle studieprogram ma derfor sikre valgemner med relevant fordypning (minimum
to stk.). Dette skal leveres av det lokale fagmiljget eller nettbasert. Videre kan studieprogramledelsen
vurdere om emner fra andre bachelorprogram kan brukes til  utvide antall dybdeemner. Alle
studieprogram ma sikre emner med kompetanse i bredden (minimum 2 stk.). Disse kan gjerne
komme fra og deles med andre bachelorprogrammer.

Det bgr tilbys forhandsdefinerte valgemnepakker med en tydelig kompetanseprofil, som er
kollisjonsfrie pa timeplanen og vurderingstidspunktene. Studenter kan sgke studieprogramleder om
andre valgemner, men kravet om 2 emner fordypning ma ivaretas. Studentene som far innvilget
alternative valgemner ma selv ta ansvaret for praktiske hensyn knyttet til timeplan og
vurderingstidspunkt.

Eventuelle emner som kreves for a kvalifisere til videre masterstudier ma ogsa legges i dette
semesteret. Et eksempel pa dette er Matematiske metoder 3 som for tiden tilbys bade som
studiestedsbasert- og nettbasert emne.

F.e Anbefalinger og god praksis ved utvikling av tverrcampus-emner

For emner pa flere studiesteder ma emnebeskrivelsen utarbeides i fellesskap. Det gir en god
forankring av lzeringsutbyttebeskrivelser, laeringsaktiviteter, gvinger, obligatoriske arbeidskrav,
vurderingsform og hvor mye av dette som er likt og ulikt. Deretter kommer en utviklingsfase hvor
faglaererne pa hvert studiested avklarer/utvikler avtalte deler av undervisningsplan/-design, laerestoff,

7® Utdanningskvalitet - Emner - NTNU - NTNU
80 Si-fraportal — Utdanning og leeringsmiljg
81 Retningslinje for melding, handtering og oppfglging av avvik — utdanning og leeringsmiljg
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gvingsoppgaver og eksempler pa vurdering. Disse ressursene samles i en felles pool og danner
grunnlaget for faglige diskusjoner.

Pa denne maten dannes en felles plattform/forstaelse for hva emnet skal besta av, samtidig som det
gir rom for lokale tilpasninger av den enkelte faglaerer. Dette er spesielt viktig for vurderingen og her
bar det utvikles flere ulike vurderingselementer, med utgangspunkt i faglaererne fra hvert studiested.
Disse kan sa utvikles i samarbeid til flere komplette vurderingssett. Disse kan da brukes til
oppkjgringen inn imot vurderingen i emnet, til vurderingen i emnet og eventuelt til utsatt vurdering.
Samtidig sa vil fagleererne i denne prosessen opparbeide en felles forstaelse for emnet og vi sikrer lik
kvalitet pa alle studiesteder.

Det kan videre vaere nyttig a fortsette med samarbeidsmgter gjennom semesteret for a dele
erfaringer med selve gjennomfgringen av undervisningsaktivitetene. Hva fungerte bra, middels og
hva bgr vi endre pa til neste gjennomfgring. Dette sikrer en felles plattform for refleksjon og
kontinuerlig kvalitetsutvikling i kombinasjon med studentenes tilbakemeldinger i referansegruppene.

For a nd malet om at hvert emne skal ha det samme laeringsutbytte og likeverdig kvalitet i
giennomfgringen av emnet, kreves det samarbeid mellom fagleererne pa involverte studiesteder. For
a sikre en god forankring kan samarbeidet organiseres pa fglgende vis:

A. Involverte faglaerere som skal giennomfgre undervisningen avklares tidlig og samarbeidet
starter allerede nar emnebeskrivelsen skal utvikles og laeringsutbyttebeskrivelser,
obligatoriske gvingsarbeider og vurderingsform bestemmes.

B. Jevnlige, f.eks. manedlige, planleggingsmgter frem til semesteret undervisningen
gjennomfgres - for a avklare undervisningsplan, laeringsaktiviteter og leeringsressurser

C. Hyppige, f.eks. ukentlige, samarbeidsmegter i Igpet av semesteret emner kjgres - for Igpende
koordinering og utarbeiding av vurderingselementer knyttet til vurderingen i emnet

D. Etavsluttende mgte etter endt semester for a evaluere gjennomfgring og sette opp konkrete
endringer til neste gjennomfgring

F.f Vurderinger rundt sambruk av emner pa tvers av studieprogram

Det hender at to studieprogram, for eksempel et ing. og et siv. ing.-program innenfor lignende
fagomrader, har laeringsutbyttebeskrivelser (kompetansemal) bade pa program- og emneniva som
har samme ‘faglige innretning’, men likevel uttrykker noe ulike forventninger til nivé (samme faglige
innretning, men ulike forventninger til hvor avanserte eller ambisigse mdl man har for studentenes
leering) og/eller omfang (noen, men ikke alle kompetansemdl som understgttes av et gitt emne er
felles for begge programmene). | slike tilfeller kan det veere aktuelt og meningsfylt a vurdere - helt
eller delvis — sambruk av enkelte emner, i form av felles undervisning og/eller vurdering pa tvers av
programmene. Dette ma da i sa fall gjelde emner som helt eller delvis understgtter kompetansemal
som er helt eller delvis like for begge programmene. | den grad kompetansemalene for to program
skiller seg ad i niva eller omfang foreslas tabellen i Figur 1 som en hjelp til prinsipiell vurdering av
hvilke grader/typer emne-sambruk som er hensiktsmessige for ulike grader av (u)likhet mellom
programmenes kompetansemal.



Vurdere samme Vurdere gjenbruk av
ULIKT undervisning og moduler, men sette ulike

laeringsaktiviteter, men krav ved vurdering av
sette ulike krav til kompetanse knyttet til hver
kompetanse ved vurdering enkelt modul

NIVA LUB

Vurdere gjenbruk av moduler
Potensiale for & gjenbruke  innenfor felles tema, med

LIKT emnerisin helhet samme krav til kompetanse
ved vurdering for
kompetanser understgttet av
modulene
LIKT ULIKT
OMFANG LUB

Fig. 2: Anbefalt prinsipiell tenkning rundt helt eller delvis sambruk av emner pa tvers av
studieprogram, for ulike grader av likhet mellom leeringsutbyttebeskrivelser pa programniva.

F.g Vurderinger, rad og god praksis knyttet til studieretninger

Studieretninger i studieprogram er ikke et entydig begrep, men kommer i ulike fasetter. |
ingenigrportefgljen finnes det blant annet:

B. Studieprogram pa flere campus som har hver sin studieretning fra 1. studiear

C. Studieprogram pa flere campus som velger studieretning etter 2. eller 3. semester

D. Studieprogram som gar pa ett campus som velger studieretning etter 2. eller 3. semester

Ulike studieretninger trenger ikke ngdvendigvis a ha identiske emner i fgrste studiear. Det er
anledning til a ha ulike studieplaner sa lenge man sikrer at variasjoner i oppnadd laringsutbytte etter
forste studiear er innenfor det omfanget som man vil tillate ved innpassing av studenter som sgker
seg til programmet, og sa lenge malene for oppnadd laeringsutbytte pa programniva er de samme for
alle kandidater som fullfgrer programmet.

Studieretninger skal synliggjgres i leeringsutbyttebeskrivelsene, giennom en to- eller tredelt
beskrivelse av laeringsutbyttebeskrivelser som har direkte koblinger til studieretningene. Et eksempel
pa formulering av laeringsutbyttebeskrivelser koblet til tre studieretninger hentet fra Dataingenigr:

K3: Kandidaten har dyp kunnskap innen valgt teknisk spesialisering:

FA. For studieretning Systemutvikling: Kandidaten kan definere, gjenkjenne og forklare
grunnleggende konsepter for utvikling av store, komplekse programvaresystemer pa ulike
plattformer. Dette omfatter dyp kunnskap om smidige utviklingsmetoder, arkitektur,
interaksjonsdesign og sikkerhetshandtering

FB. For studieretning Cybersikkerhet og programmering: Kandidaten har dyp kunnskap innen
cybersikkerhet og programmering, spesielt rettet mot utvikling av sikre og vedlikeholdbare
applikasjoner innen IT-infrastruktur



FC. For studieretning Applikasjonsutvikling: Kandidaten har dyp kunnskap om teknologi, metoder
og verktgy for utvikling av brukervennlige, sikre og vedlikeholdbare applikasjoner

For studieprogram pa flere campus ma det vurderes om det er behov for egne studieretninger for
hvert studiested, og hvordan disse skal organiseres. Alle studiested-spesifikke studieretninger ma
underbygges av tilstrekkelig kompetanse i det lokale fagmiljget, og skal bade svare ut samfunnsbehov
og etterspgrsel i arbeidsmarkedet og bidra til et tydelig og godt tilbud til studentene. Andre faktorer
som kan spille inn er samarbeid med og relevans for lokalt naeringsliv, og egenskaper ved lokalt
studiested.

Det bgr vaere mulig for en student a sgke om overgang mellom studiesteder for a fglge en
studieretning som ikke tilbys ved sitt opprinnelige studiested. Merk likevel, ved overgang mellom
studiesteder, at kravet til studieprogrammenes 1. studiear er at de gir et likeverdig tilbud (likeverdig
kompetanse) pa programniva - ikke ngdvendigvis helt likt nar det gjelder inndeling i emner, eller
emnenes undervisningsaktiviteter og vurderingsordninger. Praksis ved vurdering av sgknader om
overgang blir dermed lik den praksisen vi har nar vi vurderer innpassing av studenter som sgker seg til
NTNU fra andre utdanningsinstitusjoner.

Tidspunkt for nar man velger studieretninger i de ulike studieprogrammene ma tilpasses
programmets behov. Per i dag har vi kartlagt fglgende praksis:

F. For studieprogram der hver studieretning er koblet til ett studiested, velges automatisk
studieretning allerede ved opptak til studiet. Dette gir mening siden det kun er en
studieretning per studiested. For eksempel Dataingenigr fglger denne praksisen.

G. For studieprogram som tilbyr ulike studieretninger pa ulike studiesteder velges studiested ved
opptak og studieretning etter 2. eller 3. semester. Studieretning ma velges basert pa hva som
tilbys pa det aktuelle studiestedet man opprinnelig har sgkt seg til. Studieretninger kan enten
veere seregne for ett studiested, eller man kan ha samme studieretning pa flere studiesteder.

F.h Vurderinger, kriterier og rad knyttet til deling av studieprogrammer

Dette avsnittet er basert bl.a. pa fgringer i NTNUs Kvalitetssystem for utdanning, studieplanveileder
og studieportefgljepolitikk.

Generelt vurderes terskelen per i dag som hgy for a kunne dele opp et studieprogram i to eller flere
nye studieprogram. Dette henger bade sammen med en totalvurdering av ressurssituasjonen, og at
alle ingenigrprogrammer uansett ma bygge pa de samme retningslinjene. Behovet for variasjoner i de
emnene som gjenstar, bgr som hovedregel kunne Igses innenfor de rammer som det gir a opprette
flere studieretninger. Fgr man innleder en diskusjon rundt oppdeling av et studieprogram bgr man
stille seg fglgende kontrollspgrsmal:

1. Huvilke faglige momenter taler hhv for og mot en deling av programmet?

2. Hvilke andre momenter taler hhv for og mot en deling av programmet?

3. Hvilke gkonomiske og ressursmessige konsekvenser vil en eventuell deling av programmet
kunne ha?

4. Hvordan vil en eventuell deling av programmet pavirke kvaliteten pa den samlede
studieportefgljen innenfor det aktuelle fagomradet?

5. Hvordan vil en oppdeling pavirke konkurransesituasjon, samarbeidsforhold og
ressursutnyttelse mellom studiestedene Trondheim, Gjgvik og Alesund?



6. Kan faglige og andre momenter ivaretas gjennom andre virkemidler enn oppdeling av
programmer, f.eks. bruk av ulike studieretninger, hovedprofiler, eller annen utnyttelse av den
fleksibiliteten som finnes innenfor ett og samme studieprogram i retningslinjene for
ingenigrutdanningene?

7. Hvilke gkonomiske konsekvenser vil en oppdeling i flere studieprogram ha?

Etter & ha vaert gjennom disse kontrollspgrsmalene bgr det komme frem vesentlige og tydelige
fordeler med en oppdeling i nye studieprogram dersom man skal ga for en slik Igsning. Disse kan
danne grunnlaget for at fakultetet innleder en dialog med FUI om oppdeling. Grunnlaget for a
vurdere en oppdeling kan vaere knyttet til lokale behov og koblinger til involverte institutter og
fakulteter.

Som et eksempel ble studieprogrammet Elektroingenigr i Trondheim fra hgsten 2023 delt opp i 3 nye
studieprogram

I.  Elektronisk systemingenigr

Il. Elektrifisering og digitalisering

Ill. Automatisering og intelligente systemer

Disse nye studieprogrammene tilsvarer de tre gamle studieretningene pa elektroingenigr, og ble
opprettet fordi fagmiljgene gnsket mer spesialisering, samt tilhgrighet til eget institutt fra dag en.

F.i Stgttefunksjoner og ressurser i arbeidet

SEED — Centre for Science and Engineering Education Development er et tverrfakultaert senter som
finansieres av AD, IE, IV, NV og @K, og som har som mandat & ‘g stotte arbeidet med §
implementere tilradingene fra FTS-prosjektet, og for a realisere NTNUs og fakultetenes strategier
og handlingsplaner innen utdanningsomrédet, med saerlig vekt pa 8 modernisere
studieprogrammenes innhold og giennomfaring.’

Vi viser til SEEDs hjemmesider for oppdaterte utdanningsfaglige ressurser, rad og anbefalinger i
forbindelse med studieprogramutvikling i FUIl-portefgljen. SEED-sidene samler ogsa lenker til andre
ressursmiljger bade ved og utenfor NTNU, herunder Seksjon for leeringsstgtte, UNIPED, NTNUs SFUer
m.fl.

SEED kan ogsa kontaktes pa seed@ntnu.no dersom man gnsker hjelp og rad i forbindelse med
studieprogramutvikling.


https://www.ntnu.no/seed/center-for-science-and-engineering-education-development
mailto:seed@ntnu.no

G. Arshjul for NTNUs utdanningskvalitetsprosesser

Weblenke til det interaktive og dynamiske arshjulet (NB: fungerer i nettleserne Chrome og Firefox, men ikke i Safari):

https://create.plandisc.com/wheel/showPublic/StCsrL3. Skjermbildedump av arshjulet:
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