Om formulering och,verifrering av
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och matematik

ding reality

LiU

expan



B Vad ska man ha det till?
B Hur gor man?

ding reality
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B Lat CDIO Syllabus vara referensram vid formulering av
kurs- och programmal.

B Anvand strukturerade metoder for att att formulera och
verifiera malen.




CDIO Syllabus

. Matematiska, naturvetenskapliga och
teknikvetenskapliga kunskaper.

. Individuella och yrkesmassiga fardigheter och
forhallningssatt.

. Formaga att arbeta i grupp och kommunicera.

. Planering, utveckling; realisering och drift av tekniska
system med hansyn till affarsméassiga och samhalleliga
behov och'krav.



Kompletteringar

B Hallbar utveckling: Formuleringen "inklusive ekonomiskt,
socialt och ekologiskt hallbar utveckling” har lagts till i
rubriken for avsnitt 4.1 samt lagts in som den separata
underrubriken 4.1.7.

B Rubriken till avsnitt 4 har kompletterats med
formuleringen "affarsmassiga forverkligande”.

B FOr att underlatta-anvandningen av CDIO Syllabus aven
for matematisk-naturvetenskapliga utbildningar har ett
alternativ till avsnitt 4 tagit fram.




Hur?

B Malformulering (top-down) — Specificering
B Verifiering och atgarder (bottom-up)




Ko

ppling mellan hogskoleférordningen och
CDIO Syllabus




Civilingenjérsprogram

Examensordningens mél

11

12
13

2.1

22
2.3

24
25

32

37
33

47
42
4.3

4.4
45

4.6

Kunskap och férstéelse

[Mvisa kunskap om det valda teknikomradets vetenskapliga grund och

beprévade erfarenhet samtinsikt i aktuellt forsknings- och

utvecklingsarbete

visa saval brett kunnande inom det valda teknikomrédet,
inbegripet kunskaper i matematik och naturvetenskap, som

vasentligt fordjupade kunskaper inom vissa delar av omrédet.

Fardighet och formaga

[ Tvisa formaga att med helhetssyn kritiskt, sjélvstiandigt och

kreativt identifiera, formulera och hantera komplexa
frégestallningar samt att delta i forsknings- och
utvecklingsarbete och dérigenom bidra till
kunskapsutvecklingen

visa formaga att skapa, analysera och kritiskt utvardera olika

| |tekniska I6sningar

visa formaga att planera och med adekvata metoder
genomfora kvalificerade uppgifter inom givna ramar

visa formaga att kritiskt och systematiskt integrera kunskap
samt visa formaga att modellera, simulera, forutsaga och

pyutvardera skeenden &ven med begrénsad information

visa formaga att utveckla och utforma produkter, processer
och system med hansyn till manniskors forutséttningar och
behov och samhéllets mal for ekonomiskt, socialt och
ekologiskt hallbar utveckling

visa formaga till lagarbete och samverkan i grupper med olika

| |sammansattning

visa formaga att i sdvél nationella som internationella
sammanhang muntligt och skriftligt i dialogmed olika grupper
klart redogora for och diskutera sina slutsatser och den

kunskap och de argument som ligger till grund for dessa

Varderingsforméga och férhallningssatt

x

x

visa formaga att géra bedomningar med hansyn till relevanta
vetenskapliga,samhélleliga och etiska aspekter samt visa
medvetenhet om etiska aspekter pa forsknings- och
utvecklingsarbete

visa insikt i teknikens mojligheter och begrénsningar, dess roll
isamhéllet och méanniskors ansvar for hur den anvénds,
inbegripet sociala och ekonomiska aspekter samt miljo- och

| |arbetsmiljoaspekter

visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap
och att fortldpande utveckla sin kompetens

Sjalvstandigt arbete
For civilingenjorsexamen skall studenten inom ramen for
kursfordringarna ha fullgjort ett sjélvstandigt arbete
(examensarbete) om minst 30 hdgskolepoang




Malformulering (top-down)

B LiTH-ingenjdren
B Programmets 6vergripande mal, enligt rubrik 1 — 4 i

CDIO Syllabus, formuleras | programmets
utbildningsplan.

B Utbildningsplanen innehaller aven preciserade mal enligt
niva x.y. i CDIO Syllabus.

B Exempel:




En LiTH-ingenjor ar en kompetent, Kkeativ och
ansvarsfull teknikutvecklare ochyanvandbar
problemlosare:

B LiTH-ingenjoren har en solid grund i matematik, naturvetenskap och
teknik och kan, utgdende fran breda och djupa kunskaper inom dessa
omraden, strukturera, formulera och l6sa komplexa tekniska problem.

B En LiTH-ingenjor har de personliga fardigheter och forhallningssatt som
kravs for att kunna ta ledande roller i avancerad teknisk utveckling. En
LiTH-ingenjor kannetecknas av sjalvstandighet, ansvarstagande,
initiativformaga och nyfikenhet. En LiTH-ingenjor ar ocksa medveten
nar det galler ledarskap, genusfragor och etik.

B LiTH-ingenjoren har god férmaga att samverka och kommunicera med
andra personer i savalnationella som internationella sammanhang.

B En LiTH-ingenjor har kunskaper och fardigheter i processen att utveckla
ny teknik utgdende fran tekniska, affarsmassiga, hallbara och

samhalleliga krav.




Verifiering och atgarder (bottom=up)

B Programmets kurser kartlaggs via s k IUAE-matriser
B Satt samman till programvisa IUAE-matriser

B Jamfor observationerna fran de programvisa matrisen
med malen enligt fran processen ovan.

B Vidta atgarder om malen ej ar uppfyllda.



B | — Introducera: Kunskaperna/fardigheterna
Introduceras, utan att examineras.

B U — Undervisa: Kunskaperna/fardigheterna
ingar som larandemal och examineras i kursen.

B A - Anvanda: Kunskaperna/fardigheterna
anvands i kursen.

¥ E =Examination: Koppla till examinationskod.



Examination

Anvanda

Undervisa

Introducera

TATA24 Linjér algebra

KOD

Kursvis IUAE-matris: Exem

Sewr & FA N = IS |

Kommentar

1

MATEMATISKA, NATUR- OCH TEKNIKVETENSKAPLIGA KUNSKAPER

11

Kunskaper i grundlaggande matematiska och naturvetenskapliga @mnen

1.2

Kunskaper i teknikvetenskapliga &mnen

1.3

Fordjupade kunskaper i ndgot/nagra tillampade &mnen

INDIVIDUELLA OCH YRKESMASSIGA FARDIGHETER OCH FORHALLNINGSSATT

TENL

2.1

Ingenjoérsmassigt/vetenskapligt tinkande o problemlésning

2.2

Experimenterande o kunskapsbildning

2.3

Systemténkande

TEN1

2.4

Individuella fardigheter och férhallningssatt

2.5

Professionella fardigheter och forhallningssatt

FORMAGA ATT ARBETA | GRUPP OCH ATT KOMMUNICERA

3.1

Férmaga att arbeta i grupp

3.2

Férmaga att kommunicera

38

Férmaga att kommunicera pa frammande sprak

PLANERING, UTVECKLING, REALISERING; DRIFT OCH AFFARSMASSIGT
FORVERKLIGANDE AV TEKNISKA PRODUKTER, SYSTEM OCH TJIANSTER MED
HANSYN TILL AFFARSMASSIGA OCH SAMHALLELIGA BEHOV OCH KRAV

4.1

Sambhalleliga villkor, inklusive ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbar
utveckling

4.2

Foretags och affarsméassiga villkor

4.3

Att planera system

4.4

Att utveckla system

4.5

Attrealisera system

4.6

Attta i drift och'anvanda

TEN1

PLANERING, GENOMFORANDE OCH PRESENTATION AV FORSKNINGSPROJEKT
MED HANSYN TILL VETENSKAPLIGA OCH SAMHALLELIGA BEHOV OCH KRAV

51

Sambhalleliga villkor

5.2

Ekonomiska villkor

5.3

Att planera forsknings- och utvecklingsprojekt

54

Att genomfora forsknings- och utvecklingsprojekt

55

Att rapportera och redovisa forsknings- och utvecklingsprojekt
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Examination
Anvanda
Undervisa
Introducera
TFYA10 Vagfysik | J[UJA | EXA-KOD Kommentar
1 |MATEMATISKA, NATUR- OCH TEKNIKVETENSKAPLIGA KUNSKAPER
1.1 |Kunskaper i grundlaggande matematiska och naturvetenskapliga @mnen X [x [XJTEN1 U: Vagfysik, A: Ma grk, analys
1.2 |Kunskaper i teknikvetenskapliga @mnen X [X TEN1
1.3 |Fordjupade kunskaper i nagot/nagra tillampade &mnen X |x TEN1
2 |INDIVIDUELLA OCH YRKESMASSIGA FARDIGHETER OCH FORHALLNINGSSATT
2.1 |Ingenjorsmassigt/ivetenskapligt tinkande o problemldsning X LAB1 Experimentell problemldsning
2.2 |Experimenterande o kunskapsbildning X LAB1, LAB2
2.3 | Systemténkande
2.4 |Individuella fardigheter och forhallningssatt X
2.5 | Professionella fardigheter och férhallningssatt
3 |FORMAGA ATT ARBETA | GRUPP OCH ATT KOMMUNICERA
3.1 |Férmaga att arbeta i grupp X LAB1, LAB2 |3-grupp, 2-grupp
3.2 |Férmaga att kommunicera X LAB1 Skriftlig rapport
3.3 |Férmaga att kommunicera pa frammande sprak X Litteratur pa engelska

PLANERING, UTVECKLING, REALISERING, DRIFT. OCH AFFARSMASSIGT FORVERKLIGANDE AV
TEKNISKA PRODUKTER, SYSTEM OCH TIANSTER MED HANSYN TILL AFFARSMASSIGA OCH
4 |SAMHALLELIGA BEHOV OCH KRAV

4.1 | Samhalleliga villkor, inklusive ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbar utveckling X

4.2 |Foretags och affarsmassiga villkor

4.3 | Att planera system

4.4 | Att utveckla system

4.5 |Attrealisera system

4.6 |Attta i drift och anvanda

PLANERING, GENOMFORANDE OCH PRESENTATION AV FORSKNINGSPROJEKT MED HANSYN
5 |TILL VETENSKAPLIGA OCH SAMHALLELIGA BEHOV OCH KRAV

5.1 | Samhalleliga villkor

5.2 |Ekonomiska villkor

5.3 | Att planera forsknings- och utvecklingsprojekt

5.4 | Att genomfora forsknings- och utvecklingsprojekt X

5.5 |Att rapportera och redovisa forsknings- och utvecklingsprojekt X




IUA

3

Examination

Anvanda

Undervisa

Introducera

TSRT12 Reglerteknik

EXA-KOD

\
y
(
—
(
(

Kommentar

1

MATEMATISKA, NATUR- OCH TEKNIKVETENSKAPLIGA KUNSKAPER

1.1

Kunskaper i grundlaggande matematiska och naturvetenskapliga @mnen

1.2

Kunskaper i teknikvetenskapliga &mnen

1.3

Fordjupade kunskaper i ndgot/négra tillampade amnen

INDIVIDUELLA OCH YRKESMASSIGA FARDIGHETER OCH FORHALLNINGSSATT

2.1

Ingenjorsmassigt/vetenskapligt tdinkande o problemlésning

2.2

Experimenterande o kunskapsbildning

2.3

Systemténkande

2.4

Individuella fardigheter och forhallningssatt

2.5

Professionella fardigheter och férhaliningssatt

FORMAGA ATT ARBETA | GRUPP OCH ATT KOMMUNICERA

3.1

Férmaga att arbeta i grupp

3.2

Férmaga att kommunicera

3.3

Férmaga att kommunicera pa frammande sprak

PLANERING, UTVECKLING, REALISERING, DRIFT OCH AFFARSMASSIGT
FORVERKLIGANDE AV TEKNISKA PRODUKTER, SYSTEM OCH TIANSTER MED
HANSYN TILL AFFARSMASSIGA OCH SAMHALLELIGA BEHOV OCH KRAV

4.1

Sambhalleliga villkor, inklusive ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbar
utveckling

4.2

Foretags och affarsmassiga villkor

4.3

Att planera system

44

Att utveckla system

4.5

Attrealisera system

4.6

Att ta i drift och anvénda

x

X

x

TEN1
TEN1

TEN1, LAB1
LAB1
TEN1, LAB1
TEN1

LAB1
LAB1
TEN1

TEN1, LAB1
TEN1, LAB1

analys, algebra,fysik

reglertekniska analys- och syntesmetoder

modellering av system och signaler

experiment pa labprocesser

genomgaende synsatti kursen

eget arbete pa lektioner m m

laborationer i 2-grupp

skriftlig presentation

anvander gymnasieengelska, introducerar reglerteknisk terminologi pa engelska

reglerteknikens roll i system, produkter och processer

begrénsningar for reglersystem

konstruktion avreglersystem

implementering pa labprocesser

PLANERING, GENOMFORANDE OCH PRESENTATION AV FORSKNINGSPROJEKT
MED HANSYN TILL VETENSKAPLIGA OCH SAMHALLELIGA BEHOV OCH KRAV

&l

Samhalleliga villkor

B2

Ekonomiska villker

5.3

Att planera forsknings- och utvecklingsprojekt

5.4

Att genomfdra forsknings- och utvecklingsprojekt

55

Att rapportera och redovisa forsknings- och utvecklingsprojekt




Exempel pa programmatris

Compusoyoorses_J5_ & % & & © 8 © @ oo 5 9 o ¥ @ @
1ht |Matematisk grk UA UA | UA UA 1A
Linjar algebra UA UA | UA UA |- U |
Envariabelanalys 1 UA | IA | AT | UA A |
Ingenjérsprojekt | | U | U IU |1 IU | U | IU |
Digitalteknik A U U U | U | 1A | |
Matematisk kommunikation UA UA|UA|JJA JUA| U IUA
Fysikaliska uteblickar | IA | UA | UA|UAJUA| |
2vt |Envariabelanalys 2 UA UA [(UA UA| U |
Programmering a & m A U U | | | A A |
Vagfysik UA U U A A A
Flervariabelanalys UA UA | UA UA| U |
3ht [Tekn berakningar UA| A UA | UA A A
Vektoranalys UA UA | UA UA| U |
Introduktionskurs matlab A 1A | U IA | IU |
Elektronik och matteknik A U U | | UA| U A A
Komplex analys UA UA | UA UA| U |
Mekanik del 1 UA U | A
Engelska IUA
4vt |Optimeringslara grk UA| A IUA | | A U
Mekanik del 2 UA U | A
Datorteknik Y A | UA UA|UA| U [UA] | | U U U
Sannolikhetslara IUA U | IU U A A
Elektrmagnetism UA | UA UA | UA UAJUA|[ A A A
5ht |Fourieranalys UA UA | UA UA| U |
Programmering t & d A | UA U] A] A] A U| A U 0] U U
Statistisk teori grk IUA U | IU U Al A
Modern Fysik UA| A UA|UA| U U U
Signaler och'system UA | UA UA U | UA Al A U U
6vt |Eletronikprojekt A | UA UAJUA| A JUA] U JUAJUATL | | I [IUAJUAJUA| |
Reglerteknik A | IUA U JUA| U A Al A]IA | IU | IU |
Termodynamik UA| | UA | | A A




Exempel pa programmatris (forts)

Mekatronik [Z 3 2 F a2 ey e ey 3 2 3
6vt |Analytisk mekanik A U | UA v U U A A A
Modellbygge och simulering A |UA| IU [-U | UAJUAT| A A A |
7ht |Fordonssystem A A U A A | UA A A U
Tillampad termo- fluidmekanik A | UA U G | | |
Digital signalbehandling A |JUATIU}L U JUA[UA| A | |
Reglerteori A | A U U |UA|JUA| A A A |
Realtids- processprogramm A/JJUA[ | U A U U A A A
8vt |Projektkurs till mat CDIO UA m UA | UA UAJUA| A | IU
Reglerteknisk projekt CDIO A A |JUAJUA| A JUAJUAJUA|JUA|[UA] A | |
Flygmekanik Y IUA] UA |7 UA A
Flerkroppsmekanik och robotik A U U | A
Berakningsmet i stromningslara | IUA ) U U A
Fordonsdynamik med reglering A A U U U A A
Aerodynamik IJUA | UA U
Diagns och 6vervakning A A U U U A
Digital styrning A | IU IU|JUA[IU| A A | UA |




Ett satt att tanka nar man fyller NNUAE-

matriser

Mal:
B Att underlatta att fylla i och granska IUAE-matriser.

Utgangspunkter:
B Programmets mal enligt.utbildningsplanen, strukturerade
enligt rubriker pa niva x.y i CDIO Syllabus.

B Kurser och.moment inom kurer ska kunna knytas till
programmetsimal, d v s

B For varje larandemoment i en kurs ska en student kunna
fraga: Vilket/vilka mal fér programmet syftar detta
moment till?

W ... eller med andra ord: Varfor gor vi det har?



Att notera:

B Ett larandemoment kan syfta till flera mal.

B Kopplingen mellan larandemoment och mal kan vara
olika stark. Avsikten aratt fanga huvuddragen.




Exempel:

B FOrelasningar
B Gastforelasningar

B Lektioner, "skriva av”
B Lektioner, sjalvverksamhet
B L|ektioner, redovisande



Laborationer — handhavande av utrustning och programverktyg.
Laborationer — verifierande.

Laborationer — modellskapande.

Laborationer — design och implementering.

Laborationer — demonstrerande.

For laborationer kan skriftlig redovisning och aterkoppling inga.

Projekt = utredande
Projekt —idé, konstruktion och implementering

For projekt kan skriftlig dokumentation inga.



Storseminarier
Seminarier

Mentorsgrupper/Resurstillfallen/Tentafragestunder/Matte Tek/Sprakverk
stader

Sjalvstudier
Forberedelseuppgifter
Duggor

Grupparbete
Basgruppsarbete
Inlamningsuppgifter
Hemtentamen
Gruppdyn-6vningatr/rollspel
Studiebesdk
Labférberedande lektioner
Grupphandledning
Examensarbete




Exempel pa koppling till Syllabus_ech

UAE-matrisen

— Qo

B Forelasningar: 1.X, 2.1, mm
B Gastforelasningar: 1.X, 4.1, 4.2

B Lektioner, "skrivaav”’: 1.X, 2.1
B Lektioner, sjalvverksamhet: 1.X, 2.1, 2.4
B Lektioner, redovisande: 1.X, 2.1, 2.4, 3.2




Laborationer — handhavande av utrustning och programverktyg:
1.X,2.2,2.3,24

Laborationer — verifierande: 1.X, 2.1, 2.2, 2.4
Laborationer — modellskapande: 1.X, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4

Laborationer — design och implementering: 1.X, 2.3, 2.4, 4.4,
4.5

Laborationer — demonstrerande:; 1.X

For laborationer med skriftlig redovisning och aterkoppling
tilkommer 3.2 och ev. 3.3

Projekt— utredande: 1.X, 2.4

Projekt — idé, konstruktion och implementering: 1.X, 2.1, 2.3,
2.4,4.3-4.6.

For projekt med skriftlig dokumentation tillkommer 3.2 och ev.
3.3



Verb for formulering av larandemal baserade pa
CDIO Syllabus

B Ett (6dmjukt) forsok att kategorisera verb med avseende
pa nivan i en taxonomi och rubrikerna i CDIO Syllabus




CDIO 1.x

CDIO 2.x

CDIO 3.x

CDIO 4.x

aterge fakta

aterge fakta

aterge fakta

aterge fakta

lista, citera, beskriva,
definiera
redovisa

soka information, identifiera

soka information, citera; beskriva

soka information, beskriva,
identifiera

forklara, exemplifiera,
analysera, redogora for,
sammanfatta kunskap
berakna

analysera, forklara,
anvanda, utféra
exemplifiera,

folja 6verenskomna regler, utféra
Odverenskommen uppgift,
sammanfatta information,
forklara, kommunicera enligt
angivna forutsattningar
argumentera, forsvara

analysera, kartlagga

modellera, berdkna, I6sa
implementera, harleda,
prediktera, tillampa, l6sa,
tillampa, valja metod eller
I6sning, optimera
demonstrera , visa

modellera, uppskatta, ta
initiativ, tilldmpa, anvéanda,
relatera,

separera, omsaétta

ta initiativ, utfora flera
overenskomna uppgifter parallellt,
delta i utformning av
gemensamma regler, hantera
konflikter, strukturera och
presentera information, valja form
och metod fo6r kommunikation

konstruera, berakna, modellera,
implementera, forutse, losa,
tillampa, optimera, demonstrera ,
visa

motivera

vardera, bevisa, verifiera,
strukturera,
generalisera

beddma, dra slutsatser,
vardera information, planera
och prioritera, verifiera,
reflektera, kritisera, avgora,
anvanda avancerade...
tillampa teorier / satta teorier i
sammanhang

leda, planera, utvardera,
reflektera, kommunicera i nya
sammanhang, argumentera,
kritisera, motivera och inspirera

planera, specificera, integrera,
syntetisera, utvardera, reflektera,
ha perspektiv, verifiera,

beddma, fdlja upp-modifiera






