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Sammendrag: De senere arene har mye utviklingsarbeid innen utdanning hatt fokus pa
studieprogramutvikling. De enkelte emnene ma danne en helhet, bygge naturlig pa
hverandre, og bidra til 4 oppfylle kompetansemalene til studieprogrammet pa en slik
mate at helheten blir dekt. Dette kan veere komplekst nok, men hvordan koordinerer
man dette nar man sitter med flere studieprogram, med enda flere studieretninger, som
har delvis overlappende, men delvis adskilte kompetansemal, og hvor man erien
gkonomisk situasjon hvor man ikke kan tilby et sett med egne emner til alle program?
Ved Institutt for fysikk ved NTNU har vi forsgk & angripe dette gjennom 4 utvikle en
studieprogramdesignmatrise som et styringsverktay, som strukturerer studieprogram
og -retninger opp mot kompetansemal beskrevet pé rett detaljniva, for & avdekke hva
som kan gjagres felles, og hva som er unikt for de ulike programmene.
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1 Problemet

De senere arene har studieprogramdesign fatt gkt fokus. Det holder ikke for at en
utdanning skal bli god, at de enkelte emnene studentene tar er gode, de méa ogsa henge
sammen med hverandre. Du ma ha vertikal integrasjon: Studentene ma komme inn i et
emne med de kompetansene de trenger fra tidligere emner, og studentene mé komme
ut av emnet med kompetanse de trenger til senere emner. Du ma ha horisontal
integrasjon: Emnene studentene har samtidig ma spille pa lag med hverandre, man ma
utnytte mulige synergier (kan man f.eks. bruke noe de jobber med i et matematikkemne
eller programmeringsemne inn i fysikkemner de har samtidig?) og passe pa at emnene
ikke spenner ben pa hverandre (f.eks. ved & ha tunge prosjektinnleveringer samtidig).

Dette har veert en viktig tematikk bade i prosjektet Fremtidens teknologistudier (FTS)
ved NTNU (@ien (red.), 2022), i CDIO-nettverket (Crawley et al., 2014) men ogsa i mye
internasjonal utdanningsforskning generelt (se f.eks. Malmqvist et al., 2006).

| de senere arene har dessverre norsk hgyere utdanning (i likhnet med hgyere utdanning
i mange andre land) matt stadig strammere gkonomiske rammevilkar (Dixon, 2024).
Dette gjor at man samtidig som man skal utvikle en emneportefglije som er bedre
tilpasset det enkelte studieprogram (en studieprogrambasert utvikling av utdanningen),
ikke kan gke, men kanskje heller ma redusere emneportefgljen som falge av synkende
bemanning. Dette gjor det ngdvendig a ga innien problemstilling som er mindre utforsket
i faglitteraturen: Hvordan skaper man en emneportefolje som er godt tilpasset et
studieprogram, ndar mange andre studieprogram ogséa skal benytte seg av mange av
emnene, og man har begrensede muligheter til 8 opprette nye emner?

1.1 Studieprogramstrukturen i fysikk ved NTNU

Ved institutt for fysikk leverer vi grunnlagsemner til alle sivilingenigrs- og
bacheloringenigrprogram. Denne artikkelen skal ikke handle om disse, men om tilbudet
vi gir til studenter som skal spesialisere seg innen fysikk. NTNU ble stifteti 1995 gjennom
en fusjon mellom Norges tekniske hggskole (NTH) og den Allmennvitenskapelige
haggskolen (AVH). Begge disse hadde egne fysikkinstitutter og studieprogram ved
fusjonen. P& NTH pa Glashaugen var det et sivilingenigrprogram i teknisk fysikk, mens
det pad AVH som den gang la pa Lade var et cand.mag./cand.scient.-program (Hemmer
et al., 2010). Begge programmene har fortsatt etter fusjonen, men med endringer, slik at
vi i dag har en integrert femarig master gjennom et felles sivilingenigrprogram i
matematikk og fysikk (MTFYMA) som har studieretninger i hhv. Industriell matematikk,
teknisk fysikk og biofysikk og medisinsk teknologi, og et parallelt bachelor/master-lgp i
fysikk (BFY/MSPHYS). Etter at instituttene ble slatt sammen ble det derimot gjort en
betydelig sanering av emner med samme tematiske innhold, slik at de to
studieprogrammene over flere tiar i stor grad har tatt de samme fysikkemnene. | tillegg
har NTNU en femarig integrert lektorutdanning i realfag (MLREAL) med en studieretning i
matematikk og fysikk, hvor studentene ogsa vil ta de samme fysikkemnene.

| tillegg til disse eksplisitte fysikkprogrammene er det ogsa et par andre programmer
som har interesser i deler avemneportefaljen i fysikk. Det gjelder det femarige integrerte
sivilingenigrprogrammet i nanoteknologi (MTNANO), samt en pagdende prosess om
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grenseoppgang innen kvante- og komponentteknologi opp mot sivilingenigrprogrammet
innen Elektronisk systemdesign og innovasjon (ELSYS).

Disse studieprogrammene har selvsagt egne separate kompetansemal som skal
fylles, men ogsa noe overlapp, og for & skaffe en oversikt over hva som kan veere felles,
og hva som ma dekkes separat trengte vi a utvikle et oversiktsverktgy.

2 Utvikling av en studieprogramdesignmatrise

For & skaffe oss oversikt over de ulike kompetansemalene innsa vi at vi matte lage en
tabell, hvor kompetansemal ble presentert i den venstre kolonnen, mens ulike
studieprogram og - retninger legges i kolonnene som fglger. Ideelt sett skulle vi hatt et
verktgy som lar oss jobbe i mange dimensjoner, siden det definitivt er mange
avhengigheter her, men av det som er enkelt tilgjengelig og som alle som skal jobbe med
deter erfarne i & bruke, var et regneark den enkleste lgsningen.

2.1 Mapping av kompetansemal

For en overordnet struktur pad kompetansemalene valgte vi & benytte os av
kompetansemalene K1-K12 fra FTS-prosjektet (dien (red), 2020). Det farste av disse
malene er «K1: Vise fagkunnskap og faglig fundert perspektiv », de senere gar mer pa
ferdigheter som ikke er like fagspesifikke f.eks. «<K2: Analysere komplekse sammensatte
faglige problemstillinger og systemer under usikkerhet», «K4: Benytte relevante
(avanserte) metoder og verktay», «<K10: Arbeide systematisk og malrettet og samhandle
godt i team, ta initiativ og vise lederskap» for & ta noen eksempler.

Det var viktig for oss & ikke starte med blank ark, men samtidig utvikle beskrivelser av
emneinnhold og kompetanser emnet bidrar til som er pa et dypt nok niva til 4 kunne
brukes til emne- og programutvikling. For fysikkomradet finnes det noen internasjonale
standarder p& bachelornivd som gar dypere enn bare & beskrive hvilke omrader innen
fysikken (det vi har kalt «niva 2», se fig. 1) studentene skal bli kjent med. Bade European
Physical Society (EPS) og Institute of Physics (IOP) har utviklet (sveert like) beskrivelser
(Ferdinande, 2009; IOP, 2011) pa et mer detaljert niva som er egnet til emneutvikling (det
vi kaller «niva 3»). P4 masternivaet eksisterte det derimot ikke noe slikt. EPS har en
oversikt over relevante omrader pa niva 2, men ikke dypere (Ferdinande, 2010). For & fa
en dypere niva 3-oversikt i bredden av omradene hvor vi tilbyr masterutdanning, utfordret
vi derfor fagmiljgene’ til & med utgangspunkt i dagens masteremner beskrive det viktige
innholdeti dem i 3-5 punkter for 8 ha noe & ta utgangspunkt i for diskusjonene.

En siste utfordring var at mye av det som etter giennomgangen av masteremnene
kommer ut under «K1» (fagkunnskap), i likhet med det som kommer fra EPS og IOP p3
bachelornivéikke kan beskrives som kompetanser. Det er tema innen fysikken. For at det
skal bli kompetanser ma vi beskrive hva studentene skal kunne bruke kunnskapen om
disse omradene til. For & kunne beskrive dette valgte vi & benytte en litt forenklet variant

' Her ble mye av det praktiske arbeidet gjennomfart av eller under ledelse av nestleder undervisning,
Jon Andreas Stgvneng.
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av Blooms taksonomi (Repstad et al., 2021, p. 17), hvor man for hvert kompetansemal
kan legge inn hvilket niva (reprodusere, analysere og anvende, skape eller syntetisere)
man mener studenten bgr ha kompetanse pa innenfor det bestemte omradet, ogsa her
kan studieprogram og - retninger/spesialiseringer svare ulikt.

For & fa en dypere beskrivelse K2-12 er det mulig & hente inn mange underpunkter fra
CDIOs «syllabus» (CDIO, 2022; Crawley, 2001) og omgruppere dem til & passe inn under
FTS kompetansemal, men det befinner seg ogsa en dypere beskrivelse i FTS’ fgrste
delrapport (dien (red), 2020).

2.2 Strukturering av matrise

| struktureringen av studieprogramdesignmatrisen valgte vi 8 legge K1 med tilhgrende
beskrivelser av fagkompetanse i fysikkspesifikke tema pa niva 1, 2 og 3ivenstre kolonne,
hvor de resterende K2-12 falger etterpa (se Fig. 1 og 2). For a fylle ut mer informasjon om
K2-12, valgte vi 4 benytte oss av de mer utfyllende beskrivelsene fra FTS, heller enn alle
underpunktene fra CDIOs syllabus, primeert fordi mengden informasjon i regnearket var
i ferd med & bli overveldende, og vi gnsker & presentere noe relativt oversiktlig for
fagmiljgene.

| den gverste raden la vi inn navnene pa ulike studieprogram, studieretninger og
spesialiseringer, som har interesser i fysikkemnene vare (se Figur 1-2). Kolonnen under
hvert studieprogram vil da besta av ruter knyttet til et bestemt kompetansemal i den
venstre kolonnen. Representanter for studieprogrammet kan da spesifisere hvilke
kompetanser som er relevante eller viktige for dem, ved & markere det i den gjeldende
ruten, og de kan registrere hvilket kompetanseniva studentene skal ha, giennom a gjere
markeringen via en nedtrekksmeny som lar en velge mellom tre niva basert pa Blooms
taksonomi.

| sum skal dette gjore det mulig & koordinere behovene til en lang rekke ulike
studieprogram, studieretninger og spesialiseringer i ett regneark. Det vil kunne avdekke
hvilke studieprogram som har felles behov og hvor, og kunne lage fellesemner som i
stgrre grad tar utgangspunkt i studieprogrammenes behov, og man kan legge det som er
separate behovinn i separate emner der man ma, men ikke ellers, for & beholde en faglig
bredde innenfor krympende gkonomiske rammer.
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Studieprogramdesignmatrise - struktur
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Figur 1: Forenklet modell av oppbyggingen av studieprogrammatrisen, hentet fra en
presentasjon gitt til seksjonslederne ved Institutt for Fysikk.
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Figur 2 Utsnitt av faktisk studieprogramdesignmatrise. Den viser en matrise under
arbeid, med noen spesialiseringer skissert i studieprogrammene (gront), samt et lite
utsnitt av kompetansemal under K1 pa masterniva, sortert tematisk under ulike
fysikkomrader (gult).
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3 Utfordringer/videre arbeid

Denne artikkelen beskriver et arbeide som fortsatt er under utvikling. Det er en
utfordring & lage et arbeidsverktgy som bade er detaljert nok til & fungere som
arbeidsverktay for en helhetlig programutvikling og emneutvikling pa instituttniva, men
samtidig enkel nok til & fa gode innspill fra fagmiljgene. En lgsning kan veere a la den hele
og fulle matrisen (for)bli et ledelsesverktay, mens man presenterer fagmiljgene for bare
de delene av den som er relevante for dem der og da.

Ulike fagmilje innen fysikk far dermed i oppdrag & kvalitetssikre og vurdere deler av
matrisen som er spesielt relevante for dem. Her vil det veere overlapp, sa innspillene vil
matte koordineres av en ledergruppe i etterkant.

Det er ogséa en utfordring & fa de rette innspillene pa rett niva fra andre institutt med
interesser inn i studieprogrammene, i et verktay som kan framstéa ukjent og uoversiktlig.
Det er mulig at man i startfasen ma paregne en del tid pa & oversette innspill i andre
formater inn til en slik matrise.

Det er ogsa en utfordring at dette verktgyet ikke kommuniserer med
andre/eksisterende digitale systemer for kvalitetsutvikling av emner og studieprogram
(ved NTNU, f.eks. Emner pa nett og Kasper). Dette vil medfgre noen grad av
dobbeltarbeid og dobbel bokfgring.

Ideelt sett burde man utvikle et system som har som et minimum denne
funksjonaliteten, og som kommuniserer med andre eksisterende plattformer, for a
kunne videreutvikle arbeid med studieprogramdesign i tréd med eksisterende trender og
forventinger.

Takk til

Alle ansatte ved Institutt for fysikk som har hatt talmodighet med en instituttledelse
som baler med krevende prosesser i stramme tider.
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