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Forord

Kandidatarbetet genomfordes pa Chalmers tekniska hogskola at institutionen for
produkt- och produktutveckling. Det utfordes under varterminen 2015 och kandi-
datgruppen har under den tiden samarbetat med flera personer som har varit viktiga
for arbetet. Kandidatgruppens medlemmar vill tacka handledare Géran Gustafsson
som stottat projektgruppen i form av viagledning och anvisning. Likasa tackar kandi-
datgruppens medlemmar Scania CV och handledaren fran Scania CV, Peter Palmér,
for att utdelat uppgiften och riktat projektgruppen i ratt riktning samt tagit emot
projektgruppen for besok hos Scania CV:s utvecklingscenter i Sodertélje.

Projektgruppens medlemmar vill aven rikta ett stort tack till samtliga personer
som stallt upp for intervju: Alexander Schulman verkstillande direktor och dgare
for Privatundervisning Sverige AB i Géteborg, Berner Lindstrom professor vid in-
stitutionen for pedagogik, kommunikation och larande vid Goéteborgs universitet,
Christine Raisanen bitrddande professor vid avdelningen for Construction Mana-
gement vid Chalmers tekniska hogskola, Torbjorn Lundh bitradande professor vid
Matematiska vetenskaper vid Chalmers tekniska hogskola och Sheila Galt professor
vid institutionen for mikroteknologi och nanovetenskap vid Chalmers tekniska hog-
skola. Samtliga har bidragit till gedigen kunskap och underlag gillande pedagogik,
didaktik och larande.

Handledning i form av sprak, struktur, innehall och sa vidare gallande rapporten
har varit till stor hjalp och déarfor tackar vi Fia Borjesson, Ann-Marie Eriksson och
Magnus Gustafsson, samtliga fran avdelningen for Facksprak och Kommunikation
vid Chalmers tekniska hogskola och Géteborgs universitet.
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Sammandrag

Scania CV ville veta om det gar att effektivisera samt skapa ett systematiskt satt
for framtagning av internutbildningar med hjalp av multilosningsteknik och avvag-
ningskurvor. Dessa tva metoder anvands val inom modern produktutveckling. Kan-
didatarbetet genomfordes pa Chalmers tekniska hogskola i samarbete med Scania
CV. Syftet var att ta reda pa om det var mojligt att tillampa multilosningsteknik
och avvigningskurvor for framtagning av utbildningar. Ett annat syfte var samman-
stéllning av en metodik for framtagning av Scania CV:s egna internutbildningar med
hjalp av multilosningsteknik och avvigningskurvor. Tva styrande forskningsfragor
stalldes upp:

1. Gar det att anvanda multilosningsteknik och avvigningskurvor for framtagning
av utbildningar?

2. Gar det att skapa en metodik for framtagning av Scania CV:s internutbild-
ningar med hjélp av multilosningsteknik och avvigningskurvor?

Foljande delar ingick i projektet: Teori- och intervjustudier, resultat, diskussion,
slutsats och framtidsvisioner. Inledningsvis studerades teori om multilosningstek-
nik och avvigningskurvor samt hur dessa tillampas. Déarefter gjordes intervjustudier
med kunniga personer inom pedagogik och didaktik vid féretag och universitet. Er-
farenhet och forskningsomrade blev avgorande vid val av personer for intervju.

Vidare utfordes tester, prover och tillimpningar av multilosningsteknik och avvég-
ningskurvor som hjalp for framtagning av utbildningar och forstaelse for anvand-
ningsomradet. Lédmpade avvagningskurvor for utbildningar framstéalldes, somliga
verifierades med hjalp av intervjustudierna medan 6vriga saknade tillrackligt med
information och studier for att vara tillforlitliga. Avvigningskurvorna anvindes for
utvardering och analys av olika framstéallda utbildningsforslag.

Efter forsok och tester av diverse verkliga och fiktiva utbildningsfall kunde resultat
och slutsatser kartlaggas. Slutsatsen var att multilosningsteknik och avviagningskur-
vor gick att anvinda for framtagning av utbildningar. Trots att metoderna grundar
sig i tillverkning av fysiska produkter. Given f6ljd diskussion var utbildningens kva-
litet. Kvaliteten styrs framforallt av hur vél forarbete, undersokningar och forskning
gjorts innan val av utbildningsalternativ.

Vissa avvagningskurvor var betydande for rapportens resultat, det vill sdga som-
liga avvagningskurvor ar mer lampliga for utbildningar och scenario-fall &n andra.
Ett annat viktigt resultat var betydelsen av information och kunskap fran gedigna
personer infor fortsatt arbete med projektet.

Slutlig slutsats var bred och flexibilitet inom utbildningar dar fragor besvarades
utifran perspektiv och infallsvinklar av intervjupersonerna. Slutsatsen ar att &m-
net utbildningar och grenar ar valdigt brett och bor dérfor studeras betydligt mer
ingaende under en ldngre period dn vad som gjorts i denna rapport.
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Abstract

Scania CV wanted to investigate if development of educational training courses can
be produced by set based concurrent engineering and trade off curves. Set-based
concurrent engineering and trade-off curves are widely used in product development.
This bachelor thesis was written at Chalmers university of Technology. The main
purpose was to explore if set based concurrent engineering and trade off curves can
be applied for development of educational training courses. A secondary aim was
to summarize a systematic methodology of developing business educational training
courses for Scania CV by set-based concurrent engineering and trade-off curves. The
bachelor thesis issues was the following questions.

1. Is it possible to apply set-based concurrent engineering and trade off curves
for development of educational training courses?

2. Is there a systematic methodology of developing business educational training
courses at Scania CV by set-based concurrent engineering and trade-off curves?

The following parts were important for the structure of the report: Theoretical and
interview studies, results, discussions, conclusions and future recommendations. The
bachelor thesis was started by studying the field of set-based concurrent engineering
and trade-off curves, and its application in industrial product development. After
theoretical studies, scientist and business executives closely connected to pedagogics
and teaching methods representing companies and universities was interviewed.

Many experiments and attempts of applying set-based concurrent engineering and
trade-off curves were made. The reason was to understand the basic of set-based
concurrnet engineering and trade-off, but also to identify results and conclusions
due to the projects purpose. Contributed trade-off curves for educational context
was formed, some of the trade-off curves was verified by the interview studies and
remaining trade-off curves were not enough for this project report. A few of the
trade-off curves did provide considerable results to the project, especially future
work, for instance better evaluation and analysis of making trade-off curves.

The conclusions was that, it is possible to develop educational training courses by
applying set-based concurrent engineering and trade-off curves. The field of educa-
tional training courses is a very large subject and much time would be needed to
really find reliable results and conclusions. We therefore recommended that this inte-
resting subject is worth spending more time on to further develop, than was allowed
in this bachelor. Much more time is necessary for trusted results and conclusions.
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Inledning

I denna rapport undersoktes om det gar att tillaimpa multilosningsteknik och av-
vigningskurvor for att ta fram internutbildningar pa ett effektivt, ekonomiskt och
systematiskt satt. Multilosningsteknik handlar om optimering av l6sningsgangen vid
produktutveckling. Att ha manga forslag pa produktlosningar kédnnetecknar mul-
tilosningsteknik. Utvardering och iterativ bearbetning av losningsalternativen an-
viands for att komma till en slutgiltig produktlosning. Da olika 6nskemal inte kan
uppfyllas samtidigt anvinds avviagningskurvor for att ta fram det bédsta mojliga
alternativet. Dessa metoder anvands mycket inom modern produktutveckling.

1.1 Bakgrund

Anvandning av multilésningsteknik och avvigningskurvor ar ovanligt vid framtag-
ning av utbildningar. Bakgrund till kandidatarbetet ar den framgang med utveckling
av produkter som multilosningsteknik och avvagningskurvor har gett.

Scania CV ger manga internutbildningar till sin personal och énskar en forbattrad
och effektivare metod vid framtagning av utbildningarna. De har svart att anpassa
utbildningarna till flera malgrupper utan att géra om dem fran grunden. Standig
andring och justering av varje utbildning leder till forluster sasom tid och ekonomi.
Likasa har vissa utbildningar inte varit framgangsrika och behover forbattras for att
halla hégre standard.

Om personalen inte far all kunskap som behovs inom deras omrade, kan detta re-
sultera i bakslag inom vissa kompetensdelar av foretaget. Standig utbildning av
personalen gors for att foretaget ska ligga i framkant. Darfor ar all form av utbild-
ning inom foretaget en viktig del for att fortsiatta vara framgangsrika.

Da antalet utbildningar har o6kat med tiden har kostnaderna blivit hogre och mer
effektiv tid krivts. Aven antalet malgrupper 6kar kostnaderna fér utbildningen da
varje malgrupp kraver sin version av en specifik utbildning. Scania CV stravar efter
minimering av tidsforluster och kostnader. De ¢nskar aven hog inldrning hos sin
personal.



1. Inledning

1.2 Syfte

Det priméra syftet var att undersoka om multilésningsteknik och avvigningskurvor
var mojligt vid framtagning av utbildningar. Sekundéra syftet var framstéllning av
en metodik anpassat for framtagning av Scania CV:s internutbildningar. Slutligt
syfte var att gora en grund for kommande utveckling och forbattring av arbetet.

1.3 Problem och uppgift

Huvuduppgiften gar ut pa att utreda om tillimpning av multilésningsteknik och av-
vagningskurvor ar utforbart for framtagning av utbildningar. Visar det sig tankbart
ar pafoljande uppgift design av metodik for framtagning av Scania CV:s internut-
bildningar. Ovanstaende tva uppgifter sammanstélls i f6ljande frageform.

1. Gar det att anvanda multiloésningsteknik och avvagningskurvor vid framtag-
ning av utbildningar?

2. Gar det att hitta en metodik for framtagning av Scania CV:s internutbildning-
ar med hjalp av multilosningsteknik och avvagningskurvor?

Genom anvandning av potentiell framtagen metodik kan Scania CV minimera tiden
for processen att ta fram utbildningar. Ett problemet Scania CV har idag ar intern-
utbildningar som ska goras infér en ny malgrupa. Istéllet for omstart fran grunden
av en internutbildning infér en ny malgrupp onskar Scania CV ett systematisk och
regelbundet sétt att ta fram utbildningar oberoende av malgrupp utifran tidigare
material och underlag.

1.4 Avgransningar

Projektarbetet utgick fran ett antal bocker som valdes ut av projektgruppen vilka
ansags vara lampliga for arbetet. Det efterstravades ocksa efter mer information pa
internet men inte i lika stor utstriackning. Det gjordes dven flera intervjuer av profes-
sorer inom pedagogik och didaktik och det kunde och behévdes goras fler intervjuer
men eftersom tiden var en stor avgransning fick dven intervjuerna avgransas. Vidare
anpassades arbetet for att tillaimpas pa Scania CV:s utbildningsprocess och utgick
fran de problem och forutsattningar de hade dar. En annan avgransning var tiden
for projektet, som endast pagick under fyra manader.

1.5 Disposition

Inledningen beskriver bakgrund, syfte, problemformulering, avgransningar foljt av
disposition. Dessa delar skall fa lasaren att forsta vilka bitar som arbetet bestar av.
Andra kapitlet beror teorin bakom arbetet. Tredje kapitlet handlar om metod och
genomforande foljt av ett fjarde kapitel som behandlar resultat och diskussion. Sista
kapitlet handlar om slutsatser, och dérefter killor och appendix.



1. Inledning

Kandidatarbetet grundar sig i forsta kapitlet i rapporten, som anger rapportens
handling. Bakgrundsdelen i forsta kapitlet forklarar hur kandidatarbetet uppkom.
Néstkommande del dr teorin som bygger upp kommande metod- och genomféran-
dekapitel. Intervjuer har varit betydande inom metod- och genomférandedelarna.
Delar av teorin, idéer, med mera har styrkts via intervjuer. Intervjuer har gjorts vid
Goteborgs universitet och Chalmers tekniska hogskola av professorer inom peda-
gogik och didaktik. Till sist finns ett avsnitt om framtida forskningsomraden samt
tankar och reflektion om vidare arbete med &mnet.
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Teori

Nedan beskrivs de teorier som anvénts i kandidatarbetet for att senare tillimpas
i metodavsnittet. Det borjar med en inledning om hur multilosningsteknik skiljer
sig fran tidigare tekniker och gar sedan in pa vad avvagningskurvor ar och hur de
skapas. Avslutningsvis handlar det om minnet som senare kommer ligga till grund
for avvagningskurvor och styrka intervjuer.

2.1 Produktionsutvecklingsmetodik

Den klassiska och konventionella produktutvecklingsmetodiken anvands idag bland
méanga foretag(4). En annan och ovanligare metodik &r multilésningsteknik. Mul-
tilosningsteknik ar metodiken som tillimpats i denna rapport for framtagning av
utbildningar.

Principerna fran den klassiska och konventionella produktutvecklingsmetodiken ut-
gor grunderna for multilosningsteknik, darfor inleds kapitlet med fakta om den klas-
siska och konventionella produktutvecklingsmetodiken. Detta foljt av teori kring
multilosningsteknik och avvagningskurvor.

2.1.1 Traditionell produktutvecklingsmetodik

Metodiken bygger pa tidig fokus pa produktens losning och funktion. I produkt-
utvecklingscykeln finns lésningen tidigt jamfort med multilosningsteknik (4). Vid
framtagning av produkter inleds kartliggning av dess losningsalternativ i en 10s-
ningsrymd. En l6sningsrymd ar sammanfattande alternativa punktlosningar. Punkt-
losningarna tas ofta fram direkt fran en kravspecifikation, antingen fran utveck-
lingsgruppen eller kunden som efterfragat produkten. Uppskattningar, funderingar
och/eller gissningar &r betydande for val av produktlésning. Metoder sasom Pugh-
, Kesselring- och Morfologiskmatris &r likasa grund till val av produktlosning.(4)(12)

Efter virtuell konstruktion av produktlosning, byggs respektive delar och delsystem
ihop hos tillhérande utvecklingsgrupp. Dessa testas och verifieras i utvecklingsgrup-
pen. Sammanfogning av delsystem till ett helt system gors efter att utvecklingstea-
men ar klara med sina delsystem. Ytterligare test och verifieringen gors. Fungerar
inte systemet perfekt, maste efterjusteringar goras. Perfekta ihopsatta produkter
ar ovanligt, efterjusteringar och korrigering ar vanligt inom den klassiska och kon-
ventionella produktutvecklingsmetoden. Vanligt ar komplexa andringar, vilket ofta

4



2. Teori

medfor justeringar langt tillbaka i produktprocessen. Kostnaderna ¢kar markant och
vid upprepade tillfillen 6verstiger projektet budgeten. Risk finns fér nedlaggning av
projekt.(4)

Efterjusteringar och dndringar forsenar produktutvecklingsprocessen. Det ar fore-
kommande att felaktig produktlosning véljs i utvecklingscykeln da konceptet viljs
tidigt utan storre utvirderingar. Nedanstaende figur 2.1 illustrerar principen inom
traditionell produktutveckling.

oRdeilnelsy Test av delsystem
- Framtagning av delsystem till Y Efterjusteringar alt. Fortsatt
Kravspecifikation Val av koncept " samt test av e .
koncept respektive farbattringar produktion
3 helsystem
utvecklingsteam

Komplexa och
svara andringar,
kan behova d@ndra
i tidigare steg

Figur 2.1: Traditionell produkutvecklingsprincip

2.1.2 Multilosningsteknik

Multilosningsteknik fokuserar pa mangden alternativa losningar. Betydligt mer in-
gaende utvirderingar, viktningar, bedémningar och analyseringar ar centralt i ut-
vecklingsmetodiken. Huvudsaklig skillnad mellan multilésningsteknik och traditio-
nell produktutvecklingsmetodik, ar tiden innan val av produkt. Det tar langre tid att
bestdamma vilken produktlosning som faktiskt ska tillverkas och testas inom mul-
tilosningstekniken dn inom den traditionella produktutvecklingsmetodiken. Fokus
ligger pa val av den ratta produktlosningen, sadan att efterjusteringar och kostsam-
ma korrigeringar minimeras.

Metodiken utvecklades med avseende pa brister och felaktigheter i den traditio-
nella produktutvecklingsmetodiken. Den ar framforallt anpassad for att undvika
de svagheter fran den traditionella produktutvecklingsmetodiken. Féljande figur 2.2
beskriver multilosningsteknikens metodik principer. Forsta steget &r uppdelning av
problemets eller efterfragans del- och undersystem. Tydliga systemgrénser ska finnas
mellan del- och undersystem. Dérefter definieras tydliga och breda mal inom varje
system. (4)

Dessa mal ligger som grund for skapandet av idéer och tankar kring produkten.
Maéangder av dellésningar inom varje system tas fram. Korsbefruktning och kombi-
nation av dellésningar gors, sedan skapas en uppsjo av koncept. Koncepten sallas
ut via utvardering med avseende pa brister och fel (5). Likasa ar kund- och konkur-
rensbehov centralt for elimination av koncept.

Nast sista steget behandlar avvigningskurvor, 14s mer pa avsnitt 2.1.3 Avvignings-
kurvor for mer information. Sista steget ar slutligt val av koncept. I samband med
tidigare utvardering, viktning samt tillimpning av avvigningskurvor konvergerar



2. Teori

det till en slutlig 16sning. (4)

System for projekt delas Tydliga och breda mal Mangder av |8sningar tas
upp i del- och definieras for respektive fram inom mal fér alla
undersystem. del- och undersystem. system.

5 Sttni [Bsni il Kunskap och underlag fran Avsmalning av antalet
ammansattning av losningarna ti tidigare utvardering, fors in i losningar konvergerar till en

koncept. Belslut om eliminering/integrering avvagningskurvor. slutlig produktidsning.
gors med avseende pa kund- och
konkurrennsbehoyv, likasa ingaende
utvarders av respektive koncept. Vid brister
eller inte tillrdckligt med underlag,
elimineras koncept.

Figur 2.2: Metodiken for multilésningsteknik

Metodikprinciperna fran figur 2.2 ar inte huggna i sten, de ar anpassningsbara och
kan tolkas pa egna satt utifran tre grundprinciperna som multilésningsmetodik grun-
dar sig pa (9): Kartldggning av 1osningsrymd, Integration av 6verlappningar och
faststéllande om att losningen fungerar innan beslut tas. (4)

Forsta principen handlar om framtagning och skapande av en méngd l6sningsforslag
i en losningsrymd. Forslagen grundar sig ur releventa perspektiv sasom marknad,
kund, kostnad, tillverkning med mera.(9)

Andra principen berér nedskdarning och minskning av antalet l6sningar i 16snings-
rymden, darefter 6verlappning mellan integrationsomradena(9). Kombination av 16s-
ningsméangd ger koncept som mer eller mindre &r mojliga eller lampliga for vidare
arbete. Ocksa med avseende pa relevanta perspektiv sasom i forsta principen (4).

Princip tre handlar om funktionen for den slutgiltiga l6sningen och att sdkerstélla
att den fungerar (4). Efter reduktion av antalet 16sningar till ett slutgiltigt l6snings-
koncept ska den fungera enligt tankt syfte och mal.

Det kan vara svart att fa en slutgiltig 16sning inom tidsramen. Projektledaren kan
antingen Oka tidsramen nagot for att fa mer information om de olika koncepten
eller valja ett slutgiltigt koncept direkt och ga vidare med det. Det skiljer sig alltsa
fran en projektledare till en annan hur projektet skall fortskrida. (13) Omfattande
utvardering ligger till grund for slutgiltigt 16sningskoncept(4).

Det finns mer fordelar med multilosningsteknik an den klassiska och konventio-
nella produktutvecklingsmetodiken. Det ar enklare att sammansatta delsystem med
varandra och huvudsystemet ar mer flexibelt. Kravspecifikation kan likasa anvan-
das, men ar inte till lika stark grund for val av produkt.



2. Teori

Grundtanken med multilésningsteknik ar flexibilitet och enkel integrering. Andring-
ar eller justeringar i tillverkningen kan goras utan att paverka hela systemet. Om
hela systemet paverkas brukar man vanligt borja om i tillverkningsprocessen. Det
vill sdga mindre efterjusteringar och korrigering krévs vid sma fordandringar.(4)

Projekt med multilosningsteknik som produkt utvecklingsmetod haller oftast tids-
ramen. Avslutning med lyckat resultat kan vanligen fas inom kortare tidperiod &n
med hjalp av traditionell produkt utvecklingsmetodik. Kostnader blir likasa oftast
lagre an traditionell produkt utvecklingsmetodik. Likaledes minimeras risken for
nerlaggning av projekt med multilosningstekniksgrund.(4)

2.1.3 Avviagningskurvor

En avvagningskurva ar ett diagram som beskriver vad som hander med utférandet
av en variabel nar en annan dndras. Tva eller fler parametrar gar att &ndra men inte
samtidigt at onskade riktningar (12). Ett exempel féljer nedan i figur 2.3. Onskvirt
ar att minska ljudnivan hos motorn i en bil men detta kan paverka andra variabler
exempelvis kostnaderna. Kostnaderna kommer att ¢ka om ljudnivan nivan minskar,
det gar saledes inte att ha en ljudlés motor utan att kostnaderna okar. Dessa tva
parametrar star mot varandra. Den ideala 16sningen skulle vara att bade ha laga
kostnader och lag ljudniva.

ljudniva

Ljudnivan i en
bilmotor

kostnad
Figur 2.3: Konceptuell avviagningskurva for ett delsystem i en bil
Malet med avviagningskurvor ér att synliggora det viktiga forhallandet mellan oli-
ka variabler och faststéilla det som ar genomfoérbar. Det gar inte att hamna under
kurvan, se roda delen i figur 2.3, da det inte gar att optimera bada parametrar-

na samtidigt. Darfor far en kompromiss goras. En avvigningskurva kan goras pa
foljande sétt:

1. En enkel analys av problemet gors dér fokus laggs pa det som ar viktigast.

2. Kombinationer av oberoende variabler hittas.
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3. En graf skissas sa snart som mojligt for att samla information pa ett enklare
satt.

4. Avvagningskurvan uppdateras. Exempelvis fran test-data, simuleringar eller
annan analys.

Avvigningskurvor anvands framst vid framtagning av produkter. Ett foretag som ér
ledande inom just framtagning av produkter med hjalp av multilésningsteknik och
avvagningskurvor ar Toyota (5). Olika parametrar stélls mot varandra for att forsta
vad som hénder i ett systemen och om det sker forandringar. Om en parameter
andras kommer det att paverka nagot annat. Vad ar det som paverkas? Hur paver-
kas det? Hur mycket paverkas det? Dessa fragor kan en komplett avvagningskurva
besvara. Avvagningskurvan i figur 2.3 dr inte komplett, mer information behévs for
att sitta ut virden pa axlarna. Oftast gors avvigningskurvor pa delsystem och un-
dersystem for att fa storre perspektiv och fa mycket mer information om de olika
delarna (12).

Sammanstéllning av kompletta avviagningskurvor tar tid att ta fram. Det tar tid
att ta fram information om hur variablerna forhaller sig till varandra och valdigt
mycket forskning och undersokning ligger till grund for avvigningskurvor. Men det
behover bara goras en gang och den informationen kan lagras och ateranvindas till
nésta gang. Darfor ar det viktigt att uppdatera kurvorna med tiden for att de ska
forbli korrekta (12).

2.1.4 Framtagning av avvagningskurvor

Problemet skall tydliggoras i detalj och vara begripligt for att det skall kunna laggas
upp avvigningskurvor. Helst skall det finnas bilder for béattre forstaelse och visuali-
sering. Det skall ocksa finnas en mening med varfor avvigningskurvor tas fram och
forsta vilka variabler som gar ihop. En del information finns oftast tillgdnglig och an-
nan information kan fas genom exempelvis laborationer eller tester. Nér problemet
ar valbeskrivet och forstatt ar nasta steg att forsta grundproblemet. Det viktigaste
ar att forsta roten till problemet. I figur 2.4 foljer ett exempel om bojda spikar. Har
ar problemet forlorad tid och grundproblemet ér krokiga spikar. (14).

En variabel kan paverka flera andra variabler. Handtagsform och langd kan bade
paverka handgreppsvinkel och handrotation. Sa langt som mdjligt ska problem und-
vikas. Friktionen kan Okas pa sjalva spiken och da kommer spiken inte bojas lika
mycket och ddrmed kan flera andra problem undvikas vilket ar fordelaktigt, se fi-
gur 2.4. Det ar svart att veta vilka problem/variabler som skall finnas med. Det
finns inget systematiskt satt att ta fram variabler pa och déarfor ar det svart att veta
hur méanga variabler som skall vara med (14).

Det gar ocksa att testa sig fram for att gora en avvigningskurva. Men det finns
bade for- och nackdelar med det.

Fordel:
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handgreppsvinkel
D— handtagsform och langd

slorlek pa hander
tranings-feedback

handrotation traningsrepetition
vinkel pa hammarhuvud O/
/ moment

[ |
f6rlorad tid inverkande fe

krokiga spikar

Figur 2.4: Grundproblemet ar krokiga spikar och sedan foljer delproblemen bakat.
Rakt streck innebér en negativ paverkan och streck med en cirkel innebar en positiv
paverkan pa att forsoka losa grundproblemet. Nar det finns tillrackligt med infor-
mation kan strecken bytas ut mot variabler som paverkar grundproblemet direkt
(14).

o Nar det gors olika tester kan en béattre uppfattning fas om hur en avvignings-
kurva kan se ut.

o Oftast hittas de vanliga problemen och de kanske kan losas pa ett enkelt sétt.

o Det kan vara ekonomiskt beroende pa om det gar att anvinda redan fardiga
produkter istéllet for att konstruera en prototyp. Det gar saledes att experi-
mentera pa konkurrenternas produkter innan ett foretag designar sin produkt
for att pa sa siatt fa mer informationen om produktens olika delar och darmed
minimera risker och brister pa foretagets egna produkter.

Nackdel:
o Kan vara langsamt och dyrt beroende pa vad det ar.
« Oftast orealistisk och svart att anvianda.

Syftet med avvagningskurvor ar att det gar att se var pa kurvan som ett visst system
ligger eller var pa kurvan det onskas ligga. Det ar alltsa enklare att forsta da det
visualiseras. Det gar att forklara och diskutera kring hur granserna skall flyttas pa
kurvan. Syftet ar ocksa att d&ndra vissa moment sadant att granserna inte blir lika
viktiga eller avgérande. Onskvird dr ocksd om det gr att tinja pa grinserna (14).

Fordelar med avvigningskurvor

e Samla information som har ackumulerat under en langre period. Goéra nytta
av erfarenhet.

o Designa ratt utifrdn information som finns. Undersoka var pa kurvan olika
variabler ligger och om den ligger under eller 6éver kurvan
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o Léttare att lara ut och lara sig med den samlade informationen och avvig-
ningskurvorna.

o Verktyg for att diskutera och féorhandla med andra. Bade externt och internt.

o Stor fordel vid framtagning av nya koncept och l6sningar.

Nackdelar

Avvagningskurvor ar inte anvindbara for att tillimpa pa mjukvaror och elektronik
eftersom de ar véldigt komplexa system (14). De gar heller inte att tillimpa det pa
sjalvklara logiska system eftersom det inte ska behdva nagon avviagningskurva och
det ska ske intuitivt. Det behévs mycket mer tid for komplexa system vilket okar
kostnaderna. Dock 16nar det sig att ta fram avvigningskurvor for komplexa system
pa langt sikt da informationen kan ateranviandas(12)(14).

2.2 Minnet

Minnet &ar ett stort begrepp med manga omraden. Har kommer fokuseras pa hur de
olika delarna kort- och langtidsminnet fungerar.

Minnet dr uppdelat i kort- och langtidsminnet. Langtidsminnet hjalper till att koppla
och kédnna igen information medan information sallas ut i korttidsminnet. Informa-
tion som har nagon koppling till tidigare information &r lattare att komma ihag da
det finns en kategori att sortera informationen under och bygga pa tidigare kun-
skap. Information som &r helt ny dr svarare att komma ihag. For att information
ska fastna i langtidsminnet ar det viktigt med repetition. (1)

Korttidsminnet ar forméagan att halla en liten mangd information i atanke i ett
aktivt, lattillgangligt tillstand under en kort tidsperiod. Léngden pa korttidsminnet
tros vara 30 sekunder med en kapacitet pa 5 till 9 element, om informationen inte
repeteras. Dar element &r sma enheter av sammanhédngande information. (1)

Ett exempel pa hur korttidsminnet fungerar dr d& information halls fast tillfalligt for
att utfora en uppgift till exempel da vi ska fora 6ver information fran en plats till en
annan eller komma ihag ett 6vertygande argument tills en annan person slutar prata.
Det som halls i narminnet ar dock inte kompletta koncept, utan snarare lankar eller
pekare som hjérnan kan bygga ut fran annan ackumulerad kunskap. Korttidsminnet
ar som en liten butik dar information halls tillgénglig nér den behovs for nuvarande
resonemang och processer men ocksa hamtar information fran andra hall i hjarnan.

Spaltning &r organisationen av information i kortare meningsfulla grupper for att
gora dem mer hanterbara. Spaltning av information kan leda till en 6kning av kort-
tidsminneskapaciteten. Till exempel ett bindestreck i telefonnummer som delar upp
numret i grupper om 3 eller 4 siffror, tenderar att vara lattare att komma ihag &n en
enda lang rad. Experiment har visat att den ideala storleken for spaltning av bok-
staver och siffror, vare sig meningsfullt eller inte, dr tre. Emellertid kan meningsfulla
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grupper vara langre, till exempel datum. Med spaltning representerar varje bit bara
en av b till 9 objekt som kan lagras i korttidsminnet, och darigenom foérlanga totala
antalet objekt som kan hallas. (1)

Information forsvinner snabbt om inte en medveten anstrangning gors for att be-
halla den. Korttidsminnet &r ett nodvandigt steg mot nésta steg i minnesprocessen,
langtidsminnet. Overforingen av information till 1angtidsminnet fér mer permanent
lagring kan underlattas eller forbéttras genom mental repetition av informationen
eller, &nnu mer effektivt, genom att ge den en mening och associera den med andra
tidigare forviarvade kunskaper. Motivation &r ocksa ett overvigande, i att informa-
tion om ett &mne av stort intresse for en person, dr mer sannolikt att finnas kvar i
langtidsminnet.

Langtidsminnet ar avsett for lagring av information under en lang tidsperiod. Trots
vara vardagliga intryck av glomska, verkar det troligt att langtidsminnet faktiskt
sonderfaller véildigt lite Gver tid, och kan lagra en till synes obegrédnsad méangd infor-
mation nastan i odndlighet. Kortsiktiga minnen kan bli langtidsminnet genom att
forstarka dem vilket involverar repetition och meningsfull férening. Till skillnad fran
korttidsminnet kodar langtidsminnet information till minnet baserat pa mening och
forstaelse.

Information fran omgivningen tas in via sinnena. Pa grund av den mentala begréins-
ningen, styr uppmarksamheten vilken information som stannar kvar. Uppmarksam-
heten handlar om att fokusera pa vissa stimuli, retningar pa sinnena, och stianga ute
andra. Samtidigt maste stimuli utmaérka sig for att uppmaéarksammas, konstant sti-
muli har mindre betydelse. Men stimuli styrs dven mycket av intryck, forvintningar,
behov, erfarenheter, kianslor, minnen och yttre faktorer sa som stimulis storlek, kon-
trast, intensitet och frekvens. Darfor kan uppméarksamhet inte alltid tvingas fram.

(8)
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Metod och genomforande

Huvuddelen av projektet var att ta reda pa om det gick att tillimpa multilosnings-
teknik och avvigningskurvor for framtagning av utbildningar. Studier och forskning
om multilosningsteknik och avvigningskurvor har varit nédvandigt for genomforan-
det av detta litteraturbaserade projekt. Aven kunskap om pedagogik och didaktik
kravdes for anvandning av multilosningsteknik och avvigningskruvor i samband med
utbildningar. Intervjuer har varit betydande for studier om pedagogik och didaktik.
Det har senare kopplats till gjord studier om minnet.

Inledningsvis pabérjades studier om multilésningsteknik. Aven den traditionella och
konventionella produkt utvecklingsmetodiken studerades, eftersom den ligger till
grund for multilosningsteknik. Artiklar och avhandlingar om multilosningsteknik
studerades noggrann. Mycket av materialet grundar sig ur Allan Ward som skrivit
manga bocker och artiklar om multilosningsteknik. Han har édven skrivit bocker och
artiklar om avvigningskurvor. Eftersom Scania CV bland annat énskade en effektiv
inldrningsmetodik lag fokus senare pa framtagning av avvagningskurvr och hur in-
larning kopplas till minnet. For att styrka delar inom pedagogik, didaktik och minne
utfordes intervjuer.

3.1 Intervju

Kvalitativa intervjuer av forskare och en foretagsledare inom pedagogik och didaktik
genomfordes. Det var inte en hart strukturerad intervju utan det fanns viss frihet
for andra fragor, funderingar och diskussioner som dok upp. Inledande grundfragor
stilldes till de intervjuade foljt av uppfoljningsfragor. Aven nodvindiga sonderings-
och preciserandefragor stéalldes vid otydiga och inte ingaende svar. Orelevanta svar
och foljdfragor finns inte med i rapporten.

3.1.1 Fragor

Foljande grundfragor var centrala for samtliga intervjuer:
o Hur manga bor delta vid ett utbildningstillfalle?
o Hur manga utbildare bor narvara?
o Hur lang tid brukar det ta pa din arbetsplats att utforma en utbildning?

» Behovs pedagogisk utbildning for utbildaren? Om ja, hur mycket?

12
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» Vilka for- och nackdelar finns det med olika undervisningsmetoder?

e Vid anvindning av presentationsmaterial program sasom Microsoft Power-
point, Apple Kaynote eller KOffice KPresenter, hur manga bilder per sida
rekommenderas? Likasa hur mycket presentationsmaterial bor finnas med per
forelasning?

o Vad ér den viktigaste delen med en utbildning? Vad &r den viktigaste delen
vid anvandning av presentationsmaterial program?

o Hur lange bor teoriféreldsningar paga?

o Rekommenderas det att dela ut material angaende teori innan forelasning?
Bor utdelning hellre ske under eller efter forelasning?

o Hur mycket praktik respektive teori bor en utbildning inneha?

3.1.1.1 Variabler

Det fanns andra viktiga fragor med avseende pa avvigningskurvor dér olika variab-
ler stilldes mot varandra. Andra fragor gillande avviagningskurvorna diskuterades
under intervjun. Det handlade om hur variabler inom utbildning och inlédrning pa-
verkar varandra. Variablerna sammanstalldes utifran vad som ansags viktiga for
utbildningar med hjélp av teorin i avsnitt 2.1.3. Utifran variablerna gjordes avvig-
ningskurvor, se avsnitt 4.2.1. Diskussion om hur variablerna korrelerar med varandra
gjordes tillsammans med de intervjuade. Med hjélp av dikussionen vid intervjuerna
kunde avvagninskurvor bekraftas, andras eller tas bort. Nedan listas dessa paramet-
rar som professorerna fick ta stédllning till.

Inlidrning i forhallande till tid (teoriforeldsning).
Maéngden inlérd teori under en forelasning med avseende pa tid.

Inlarning i foérhallande till sidor information.
Sidor information syftar till information som kan tas in vid en féreldsning och hur
det paverkar inlarningen.

Inléarning i forhallande till antalet utbildare.
Antalet utbildare samtidigt

Inlarning i forhallande till presentationsmaterial program-sidor.
Antalet sidor ett presentationsmaterial program bor innehalla under en foreldsning

for optimal inlarning.

Inlarning i forhallande till praktik.
Miéngden praktik som rekommenderas for 6kad inlarning tillsammans med teori.

13
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3.2 Tillampningar

Efter studering om multilosningsteknik, avviagningskurvor, pedagogik, didaktik och
minne sammankopplades samt anpassades det for anvandning vid framtagning av
utbildningar. Test tillampningar och verifieringar gjordes pa existerande och fiktiva
utbildningar, detta for att eventuellt hitta en metodik for framtagning av utbild-
ningar.

Tillimpningarna gjordes fran grunden och ingen hansyn togs till tidigare materi-
al som fanns for respektive utbildning. Tanken var att olika sorters utbildningar ska
utvecklas med hjélp av multilésningsteknik och avviagningskurvor, darfor valdes oli-
ka former av utbildningar. Tva utbildningar handlade om fiktiva matematikkurser
pa hogskolan, en var utbildning for att ta korkort och en utbildning var en allmén
utbildningsform dér resultatet skulle kunna tillimpas pa manga olika utbildningar.
Las mer om det i appendix B om tillimpning pa en av de fiktiva hogskolematema-
tikkurserna.

Det inleddes med att sdtta upp ett mal for hela respektive utbildning. Dérefter infor-
des system, delsystem och undersystem till vald utbildning. Det sattes upp tydliga
mal for dessa system. For varje undersystem togs manga l6sningsforslag fram. Det
kunde éven ha tagits fram &nnu fler forslag men eftersom tiden var en begransning
limiterades det till en rimlig grins. Det innebar att det valdes in olika forslag fran
olika omraden utan att ha for manga l6sningsforslag fran ett och samma omrade.
Aven systemen, delsystemen och undersystemen begrinsades eftersom att dven de
kunde bli vildigt manga.

Nasta steg var att kombinera undersystemen med varandra for att fa fram samtliga
koncept. Innan dess eliminerades flera 16sningsforslag som var sjélvklart odugliga for
att minimera antalet oanvandbara koncept och eliminera tidssloseri. Manga kom-
binationer av l6sningsforslag gjordes och flera koncept togs fram. Optimalt hade
varit att kombinera samtliga losningsforslag under undersystemen med varandra for
att fa fram alla koncept men det fick ocksa begrédnsas med samma anledning som
innan, namligen att tiden inte rackte till for att gora pa detta vis for samtliga test-
tillampningar.

Vidare utvéirderades koncepten, odugliga koncept som fatt olika l6sningsforslag som
stred mot varandra eliminerades. Kvarstaende koncept utviarderades med avseende
pa kravspecifikationen samt kund- och konkurrensbehov. Otvivelaktiga kostnadskra-
vande eller inte applicerbara koncept eliminerades ocksa. Kvarstaende koncept lades
in i avvagningskurvorna. Koncepten granskades med avvigningskurvor och stude-
rades hur dess respektive variabler lag pa avvagningskurvorna. Om ett koncept var
langt ovanfor en eller flera avviagningskurvor, eliminerades konceptet utan vidare
utvirdering. Klarade koncepten forsta avviagningskurvan granskades den med nés-
ta avvigningskurva och dven déar studerades hur val det lag pa kurvan. Det gjordes
samma sak for resterande avvagningskurvor och noteringar gjordes for varje koncept
med avvagningskurvor. Samtliga koncept fick genomga samma process och koncep-
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ten kunde darefter jamféras med varandra om hur val de kunde avklara kurvorna.
Utvardering gjordes utifran material som samlades in fran avviagningskurvorna. Om
ett koncept var tydligt béattre an de andra, med avseende pa avviagningskurvorna,
kunde detta koncept véljas som slutgiltigt koncept. Om det var svart att eliminera
fler koncept och vélja ett koncept fick samtliga koncept utvirderas ytterligare av
projektgruppen och gruppen valde ut ett koncept tillsammans enligt teorin i av-
snitt 2.1.2 déar projektledaren oftast valjer ett koncept i sluténdan.

Efter avslutade test-tillampningar var det tydligare om hur multilésningsteknik och
avvagningskurvor kan anvindas for framtagning av utbildningar. Lés mer pa ap-
pendix B, det handlar om tillimpning av en av de fiktiva matematikkurserna vid
hogskoleniva.

Utifran omdémen och reflektion fran handledaren Peter Palmer vid Scania CV gjor-
des mer test-tillaimpningar, utgaende fran handledare Peters riktlinje. Dessa riktlinje
var det fokus som utbildningens delsystemen innefattades (mer om anvindning av
delsystemen fran teoriavsnitt 2.1.2). Delsystemen var foreldsning, tréaning, feedback
och reflektion. Tre olika tillampningar utifran dessa delsystem gjordes oberoende
av varandra. Dessa var utbildning av ett nytt arbetssétt, exempel fran Scania CVs
handledare. Forutom riktlinje kring delsystem, onskade Scania CVs handledare li-
kasa avvigningskurvor. Avvigningskurvor som visar hur antalet presentationsmate-
rial programs (exempelvis Microsfot Powerpoint, Apple Kaynote med mera) bilder
per timme forhaller sig till varandra, mangden innehall per presentationsmaterial
programbild samt inlarning med avseende pa tid och presentationshjialp material
(exempelvis grafiska bilder, filmer med mera). Efter att de tre test-tillimpningarna
gjordes sammanfogades dessa till ett exempel, se appendix A. Utfallet av appendix A
gav en viss struktur for en metod pa hur multilésningsteknik och avvigningskurvor
kan tillampas for att ta fram utbildningar.
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Resultat och diskussion

Det gar att tillampa multilosningsteknik och avvagningskurvor for framtagning av
utbildningar. Med hjalp av test-tillampningar, intervjuer och avvagningskurvor har
det bekriftats att tillamping av de sex olika stegen enligt figur 2.2 Metodiken for
multilosningsteknik fran avsnitt 2.1.2 Multilosningsteknik ar utforbart. De mest be-
tydande scenario-fallen for rapporten var tillimpning pa en av de fiktiva matematik-
kurser samt internutbildning gillande nytt arbetssétt, se appendix A samt appendix
B.

I teori avsnitt om multilosningsteknik och avvagningskurvor handlade det huvudsak-
ligen om anvandning av fysiska produkter. Utover detta har ingen annan andringar
eller modifieringar gjorts i samband med tillimpningar for framtagning av utbild-
ningar enligt appendix A och appendix B. Metoder enligt teori avsnitt om multilos-
ningsteknik och avvagningskurvor anviandes véal i appendix A och appendix B utan
nodvindiga andringar eller anpassningar.

4.1 Scenario-fall

Resultatet fran scenario fallet enligt appendix A gav 6verblick 6ver metodiken och
anvandningen av multilosningsteknik och avvagningskurvor for icke-fysiska produk-
ter. scenario-fallet var inte sarskild begransat, enstaka avgrédnsningar var tid for
utbildning samt att utbildningen skulle ske vid ett tillfille. I samband med oansen-
lig begransning fanns mojlighet till brett arbetsomrade och resultat. Forsta steget
var definition av system, del- och undersystem. Dessa system, del- och undersystem
var faktorer som paverkar utbildningens framgang. Del- och undersystemen som de-
finierades fran appendix A var f6ljande, som ar ett exempel med riktlinje fran Scania

CV.

o Innan utbildning
— Tid
— Upplagg
o Forelasning
— Tid
— Indelning

— Foreldsning
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— Rum och miljo
— Material
— Uppligg

e Traning

— Aktivt
— Spel

e Feedback

— Sammanfattning

— Inspelning av utbildningstillfalle
— Upplagg
o Reflektion

— Videoinspelning
— Repetition
— Byta perspektiv

— Titta pa ovningar
e Coachande besok

— Repetition av teori
— Utbildad personal upprepar tidigare inlard ubildning
— Fragestund

o Uppfoljning

— Upplagg
— Uppdatering

Inom dessa definierades riktlinje och mal som sedan var till grund for framtagning
av dellosningar for respektive del- och undersystem. Brainstorming och idékléck-
ning var metod for generering av dellosningar for respektive del- och undersystem.
Sammanlagt skapades fler &n 100 stycken dellosningar. Av alla dessa lésningar bil-
dades endast fyra koncept. Anledning till att endast fyra koncept togs fram, var
den otroliga mojliga méngd som i sjalva verket kunde skapas utifran 100 stycken
dellosningar. Trots allt var syftet med genomgang av scenario-fallet att testa om
det gar att tillimpa multilosningsteknik och avvigningskurvor for framtagning av
utbildningar

De fyra resulterande koncepten utvarderades inte sérskilt grundligt. Den informa-
tion som var till grund vid utvarderingen blev resultaten fran intervjuer, se 4.2, teori
om minne samt avvagningskurvor. Tid for mer omfattande intervjuer, inlésning av
teori samt skapande av avvigningskurvor ansags inte tillrdcklig. Speciellt inte av-
vagningskurvor, vanligtvis brukar det ta lang tid och genomgripande forskning for
framtagning av dessa (lds mer i avsnitt 2.2.1 Hus tas avviagningskurvor fram?).
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4.2 Intervjuer

Foljande avsnitt ar resultat och utfall fran intervjuer. Det ar en sammanfattning
och 6verblick 6ver de svar som besvarats utifran de fragor som stéalldes enligt avsnitt
3.1.1 i metod. Det blev manga svar fran de intervjuade personerna, fragorna besva-
rades pa olika satt och vissa fragor besvarades inte eller var svaren for otydliga och
darfor togs de inte med nedan. Det som anséags relevant blev underlag for att styrka
delar av kandidatarbetes teori- och resultatdelar. Nedan foljer svar pa fragor som
ansags viktiga. Delar av intervjuresulteten anvandes i kandidatprojektet, men inte
allt. Det mest viktiga sammanfattas i féljande text.

Det ar svart att veta hur mycket pedagogisk utbildning som behovs. Det gar in-
te att teoretiskt ldra sig bli en bra ldrare utan 6vning och mycket traning gor dig
till en battre larare. Det géller aven att vara flexibel gentemot studenterna vilket
paverkar undervisningssituationen men de paverkas ocksa av hur framgangsrik en
larare dr. Helst ska en larare inte vara last till ett bestdmt manus. For att lektionen
ska bli rolig, ldrorik samt stimulerande for studenterna kan lararen forsoka utga fran
hur ahorarna ar och vad de intresserar sig for och anvinda detta, exempelvis berédtta
en rolig historia som berér ahorarna eller individernas intresse. (7)

Det ar ocksa lattare att komma ihag information fran utbildningen om den gors
intressant och rolig. Att anpassa foreldsningarna efter eleverna kan skapa en storre
motivation att léra sig vilket underldttar inlarningsprocessen.(7)

Utbildningar eller kurser som &r omfattande kan bli problematiska och jobbiga.
Ett tydligt exempel ar envariabelanalys-kurser vid hogskola och universitet. En sa-
dan kurs som envariabelanalys har valdigt mycket innehall. Att begransa och ta bort
kursinnehall kan upplevas som svart da mycket av kursens innehall dr betydande for
uppfoljande matematikkurser. I samband med begransad kurs- eller utbildningsin-
nehall minskar det flexibiliteten for lararen att anpassa sin undervisning. Darfor ér
det viktigt att forsoka ha en stimulerande undervisning som &r rolig och intressant
for ahorarna. Om eleverna far sitt slag eller sort av pedagogik anpassat efter dem
okar inlarningen.(7)

Det ér ocksa viktigt att ha en r6d trad i utbildningar. Onskvért dr temadagar inne-
hallsmassigt, det vill saga att giarna halla sig till samma &mnen eller tema under en
utbildnings- eller forelasningsdag. Det skall helst inte blandas mellan olika &mnen
och teman, exempelvis skall ahorarna inte ha internutbildning om sédkerhet pa for-
middagen och utbildning om ekonomi pa eftermiddagen utan da ar det fordelaktigt
att ha ett av de &mnena under hela dagen. (10)

Sedan kan ahorarna hjélpa sig sjalva att oka inldrningen genom att ldsa igenom
och 6verblicka innehallet innan utbildningen ges. Har de redan inblick i &mnet blir
det enklare for de att komma ihag och associera till &mnet. Det ar ocksa viktigt
att reflektera over vad som gjorts efter utbildningen for att pa sa satt repetera hela
utbildningen. (10). Att kunna associera information till tidigare kunskaper under-
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4. Resultat och diskussion

lattar overforingen av information fran korttidsminnet till langtidsminnet for en mer
permanent lagring enligt avsnitt 2.2 om minnet.

Malstyrd och strukturerad undervisningsplanering ér atravart, bland annat att tre
foljande hanger ihop. Larandemal, studentens aktiviteter och examination av laran-
demal. Beskriva for eleverna larandemalen noggrant och vad syftet &r med dessa. De
ska beskrivas med hjalp av aktiva verb och inte underamnen samt subjektiva delar.
Exempelvis ska det framga hur Pythagoras sats ska anviandas inom geometri och
inte bara att det ar Pythagoras sats som ingar i kursplanen. Eleverna maste veta
varfor och i vilka sammanhang det de skall ldras sig kan tillimpas.(3) En forstaelse
for en mening med information &r vésentligt for att informationen skall bevaras 6ver
en langre tid enligt avsnitt 2.2.

Intervjuerna anvandes mycket som grund for nar scenario-fallen genomfordes. Myc-
ket av ovanstaende reflektioner och satt att konstruera utbildningar var till grund for
hur indelningen av del- och undersystem sag ut samt hur mal och 16sningsforslagen
formulerades.

4.2.1 Avviagningskurvor

Avvagningskurvor var en viktig del for eliminering av koncept. Koncepten applicera-
des i kurvorna vid framtagning av varje utbildning, det fungerade som en kunskaps-
bank. Nedan listas avvigningskurvor som utformades hjéilp av teorin fran avsnitt
2.1.3. Vissa avvagningkurvor rensades bort eller dndrades efter forslag och diskus-
sion fran intervjuer. Intervjuade personer ritade egna avvagningskurvor utifran deras
kunskap och erfarenhet. De utgick fran fardigt sammanstéalla variabler, lds mer pa
avsnitt 3.1.1.1.

Inldrning

Hog + [ ]

Medel +

Lag + ™ .

Antalet
1 2 3 1 3 teoriforeldsare

Figur 4.1: Inldrning mot antalet teoriforelasare.

Figur 4.1 anger inldrning med avseende pa antalet teoriforeldsare. Tva forelasare
kan ge olika insyn och uppfattning pa problem och teori, det kan likaledes upp-
fattas som rorligt och forvirrande (3). Det ar rekommenderat att halla sig till en
forelasare(7). Efter foreldsning kan istéllet olika synvinklar diskuteras (7).

Forhallandet mellan inlarning och antalet évningsforeldsare illustreras av figur 4.2.
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4. Resultat och diskussion

Inlérning

Hog |- .

Medel 1 -

L]
¢ et

1 2z 3 4 s 6 7 8 9 10 Ovningsforeldsare

Figur 4.2: Inldrning mot antalet évningsforelasare.

Plottningen syftar i att en eller flera 6vningsledare redovisar och rdknar 6vnings-
tal infor ahorare. Tva eller tre 6vningsforeldsare ar optimalt. Olika 6vningsforelasare
kan ge varierande synvinklar och funderingar om uppgifterna eller 6vningstalen. (3).

Inlirning

Hog+

Medel +

Lag +

+ t Egen rikningstid
Kort (ca 5min) Medel (ca 20min) Lang (ca 40min)

Figur 4.3: Inldrning mot mangd egen rikningstid av matematikuppgifter.

Da tva av test-tillampningarna handlade om matematikkurser utformades en avvig-
ningskurva for dessa sammanhang. For inlarning och forestaelse av matematik éar
individuell rdkning mycket viktigt.(11) Eleverna méaste lara sig att hantera matema-
tikproblem pa egenhand(11). Tid for rdkning vid optimal inldrning bor ligga runt
40 minuter(7). Vanligtvis sjunker koncentrationsférmégan efter 40 minuter darmed
likasa inlarningsférmagan.

Inlirning

Hég +

Medel +

Lag +

t t Teoriférelisning
Kort (ca Smin) Medel (ca 20min) Lang (ca 40min)

Figur 4.4: Inldrning mot méangd teoriforeldsning.

Scenariot i figur 4.4 var fokus pa teoriforelasning i forhallande till inldrning. I bor-
jan av forelasningen ar inldrningen som hogst, da koncentrationsforméagan ar hog.
Likasa spelar trottheten in, efter en viss tid blir ahorare eller de som ska laras in
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4. Resultat och diskussion

trott av att sitta stilla och enbart lyssna.
Uppskattningsvis brukar inldrningen sjunka markant efter ca 20 minuter(7). Detta
kan motverkas om nagon aktvitet gors under foreldsningen eller om manga pauser

ges, och darav okar inlarning och koncentrationen(10). Exempel pa aktivitet och
korta pauser inkluderar inte i figur 4.4 da den syftar till endast forelasning.

Inldrning

Hoég 4
Medel +

Lig +

+ + Ovningsforeldsningtid
Kort (ca Smin) Medel (ca 20min) Ling (ca 40min)

Figur 4.5: Inldrning med avseende pa ¢vningsférelasningstid

Avvégningskurvan fran figur 4.5 ér i liknelse med kurva fran gifur 4.4. Det beskriver
inldrning i forhallande till teoriforléasningstid. Vid évningsforelédsningar ar studenter
mer aktiva och kan ténka sjilva vid genomgang av 6évningsuppgifter. Darav avtar
inldrning och koncentrationsférméagan langsammare jamfort med teoriféreldsning.
Haller de sig aktiva kommer de att 6ka sin inlérning (10).

Kostnad

Antal personal

Figur 4.6: Kostnad mot antalet personal

Aspekter som kostnader med avseende pa olika faktorer ar viktigt att ta hinsyn
till vid framtagning av utbildningar. I figur 4.6 och 4.8 visas tva avvigningskurvor
géllande variabler som paverkar kostnaderna. Kurvorna utformades av kandidat-
gruppen med hjalp av teorin i avsnitt 2.1.3. Detta for att visualisera kostnaderna
vilket ofta ar en viktig faktor for alla foretag.

I figur 4.6 visas hur personalen kan paverka kostnaderna. Kostnaden okar desto
mer personal som anstélls eftersom personalen ska ha lén och eventuella kontor
som behover hyras. Enligt figur 4.6 dr forhallandet linjért, vilket nédvéndigtvis inte
behover stamma i verkligheten da andra faktorer spelar roll. figur 4.6 visas bara
principen om att mer personal kostar mer pengar. I verkligheten kan kurvan vara
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4. Resultat och diskussion

en blandning av progressivt och degressivt samband beroende pa typ av anstéllning
och arbete.

Kostnad

Antal
féreldsningar

Figur 4.7: En avvagningskurva som visar kostnad mot antalet forelasningar

Kostnaden okar desto fler forelasningar som halls da det kostar att anstélla forela-
sare samt hyra lokal vilket figur 4.7 illustrerar. Precis som i figur 4.6 ar det linjara
sambandet inte verkligt. Kurvan ar principiell och endast for att visa att kostnader-
na okar med fler foreldsningar.

Kostnad

Material

Figur 4.8: Kostnad mot material

Figur 4.8 beskriver forhallandet mellan kostnad och material, det har antagits att
méangdrabatt ges fran inkopsforetaget, det vill sdga att styckpriset per vara minskar
vid fler inkdpta varor. Om det kops in for mycket material kommer kostnaderna oka
drastiskt. Dock kan mycket av materialen ateranvandas vilket ar fordelaktigt och
viktigt att poangtera.

Som namndes tidigare i 3.1.1.1 fanns det flera samband som inte ritades upp. Fol-
jande samband ritades inte upp. Inlarning i forhallande till sidor information,
inlarning i forhallande till antalet sidor presentationsmaterial och inldrning
i forhallande till praktik. Anledningen var svarigheten i att endast fokusera pa tva
variabler samtidigt. Att koppla bort 6vriga variabler var svart enligt intervjudade
personer. Inom utbildning och pedagogik dr samtliga delar komplicerade och det &r
oftast manga variabler som paverkar utfallet. (3) (6) (7) (10) (11)
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4. Resultat och diskussion

4.3 Reflektion

Att ta fram metodik for framtagning av utbildningar med hjalp av multilosnings-
teknik och avvagningskurvor var inte okomplicerat. Begransningarna for arbetet var
fa och darfor blev uppgiften och problemet véldigt brett. Darfor kunde inte tydliga
resultat fas. Scania CV efterstravade en metodik som kunde appliceras for fram-
tagning av vilken utbildning som helst. Detta projekt var inte lika omfattande som
kravdes eftersom uppgifterna kraver mycket undersokningar, analyser och utvarde-
ringar som &r valdigt tids- och kostnadskravande.

Att forsoka tillampa metodiken pa ett enskilt foretag kan begrinsa arbetet mer
och ddrmed begriansa den breda synsattet pa utbildningar. De riktlinjer som Scania
CV utdelade till projektet var inte 6nskvarda for projektet eftersom att aven de var
valdigt breda och kunde tolkas pa manga olika séatt. Det striavades for att ta fram
en anviandbar metodik for Scania och det skapades en metodik som utifran de fa
riktlinjer som Scania CV angav. Dock var det bristande kommunikation med Scania
CV och darmed fick inte projektarbetet tillrdckligt mycket information, material och
vigledning. Metodiken for att ta fram en utbildning till Scania CV blev darfor inte
fardigstalld d&ven om det begriansades till ett foretag och behéver darfor mer tid.

Anvandning av multilésningsteknik och avviagningskurvor for att ta fram utbildning-
ar ar fullt mojligt pa alla utbildningar genom att anvianda stegen i teorin, framfor
allt figur 2.2 om metodiken for multilosningsteknik och avsnitt 2.1.4 som handlar
om avvagningskurvor. Att gora en komplett allmédn metod med fardiga delsystem,
undersystem, mal och 16sningsforslag blir ett alldeles for stort projekt som blir kom-
plicerat att anvinda da del- och undersystemen blir hundratals. Uppgifterna, malen
och begransningar méaste utvecklas betydligt for ett specifikt féretag. Aven redogora
vilka mojligheter som finns dédr utbildningarna ska ske for att begransa systemet
redan i borjan av arbetet och darmed fa ett tydligare resultat.

Pa samma satt som multilosningsteknik fungerar vid produktutveckling maste en
grund konstrueras for hela systemet for att sedan vidareutvecklas och bearbetas for
optimala resultat. Om ett foretag onskar anvinda multilosningsmetodiken pa egna
internutbildningar kravs mycket tid i borjan av processen. Ett foretag kan bygga
upp ett system utifran de resurser och mojligheter de har pa foretaget. De kan éven
anpassa metodiken efter sina egna internutbildningar. Samtidigt &r en stor del av
multilosningstekniken stédndig forbéattring och utveckling. Att hela tiden slipa me-
toderna och gora forbattringar ingar i arbetet och ddrmed kan en fullstiandig fardig
metod inte verkstéllas.

Multilosningsmetodiken ger fler mojligheter till variation i utbildningarna. Delsy-
stemen kan ses som moduler som bygger upp utbildningen. Manga sitt finns for
uppbyggnad av en utbildning ifran tillgdngliga moduler. Modulerna bor utvecklas
och forbattras under processen. Ligga till eller ta bort moduler utifran vad som
har ansetts vara béast, utifran observationer och/eller undersokningar. Déarfor kravs
utvirderingar och uppdateringar efter varje genomford utbildning. Uppdateringar
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4. Resultat och diskussion

med for- och nackdelar gillande dellésningarna om vad som fungerar och inte fun-
gerar. Avvagningskurvor ar sarskilt viktigt inom metodiken, dérfér bor mycket tid
laggas pa framtagning av avvigningskurvor. Exempelvis kan enkétundersokningar
vara en del av processen for framtagning och forbattring av avviagningskurvor. Likasa
undersokning och analys av utbildningarna, i form av utomstaende observatorer.
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Slutsats och vidare arbete

Slutsats utifran resultat och diskussion i kombination med teori samt de metoder
som tillampats ar att multilosningsteknik och avvagningskurvor gar att anvinda for
framtagning av utbildningar. Genom att tydligt folja de steg enligt figur 2.2 kan
utbildningar tas fram med hjalp av multilésningsteknik och avvagningskurvor.

5.1 Slutsats

Enligt teoridel om multilésningsteknik och avvagningskurvor grundar det sig kring
fysiska produkter, exempelvis fran avsnitt 2.1.3 om en motorbil dér tva variabler tas
fram med avseende pa ljudniva och kostnad. Den litteratur som varit till stor grund
inom teorin och projektet har huvudsakligen bara behandlat multilosningsteknik
och avvagningskurvor inom fysiska produkter. Stegen for anvandning av multilos-
ningsteknik som presenteras enligt figur 2.2 ansags som véldigt rymligt definierade
och kunde dérav tillimpas vid framtagning av utbildningar.

Pa vilket satt kvalitén pa framtagen utbildning via stegen fran figur 2.2 utfaller
avgors primért utifran hur val undersokningar och forskning gjorts. Ansenlig ut-
bildningskvalité speglar det avgérande material och underlag som beslutar om vilka
utbildningsalternativ som sorteras bort till ett slutligt utbildningsalternativ. Av-
viagningskurvor ar enligt teorin ett viktigt beslutsfattande moment for val av olika
utbildningsalternativ. Darav ges en annan viktig slutsats om att avvigningskurvor
som &r skickligt gjorda med alla korrelerade variabler ordentligt undersokta, ger
palitligt underlag for beslut om vilka utbildningsalternativ som férsvinner och gar
vidare.

En annan vidstriackt slutsats handlar om den ofattbara bredden pa omradet som
multilosningsteknik och avvagninngskurvor tillimpar sig pa i projektet. Det vill
sidga den bredd och flexibilitet som finns. Mycket avgors utifran perspektiv och in-
fallsvinklar. Forutom litteraturstudier for teorigrunden, har likasa intervjustudierna
givit betydande underlag for projektet och speciellt stod till avvagningskurvorna.
Manga intervjuade personer gav véldigt breda svar och reaktioner kring &mnet, dér-
av slutsatsen om att amnet ar oerhort brett och bor studeras betydligt mer ingaende
an vad som gjorts i denna rapport.
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5.2 Framtida rekommendationer

Eftersom utbildningar kan variera mycket beroende pa miljo, tid, grupper, ekonomi
etcetera bor fortsatt arbete vara mer inriktad pa ett specifikt omrade. Framtida
studier inom omradet bor darfor vara mer orienterad pa en viss typ av utbildning
for att projektet inte ska bli for brett.

Om liknande projekt ska utforas pa foretag bor mer tid spenderas hos foretaget.
For mer forstaelse gallande mojligheter och begransningar rekommenderas mer kon-
takt med foretagets handledare och medarbetarna. Fler undersokningar kan goras
om hur metoden fungerar att anvindas i praktiken och for att justera metoden efter
de resultat som kommer fram.

Aven om avvigningskurvorna som gjorts dr grundade pé teori och intervjuer be-
hover de utvarderas, uppdateras och justeras for att vara troviardiga. For att da
pa bésta siatt kunna utvardera utbildningarna kravs standardiserade siatt. Dessa ut-
viarderingar kan da dven anvandas i avvigningskurvor for att forbéttra dem. Néar
tillrackligt manga utvarderingar gjorts borde ett tydligt monster tréda fram. Om
inte kan det ha varit fler variabler som paverkat utgangen av resultatet, och proces-
sen bor da goras om eller dndras pa.

Ar det lénsamt att anvinda sig av multilosningsteknik och avvigningskurvor for
att ta fram utbildningar? Da multilésningsteknik och avvigningskurvor ér en stan-
dig process som hela tiden maste uppdateras och utvarderas kommer utbildningarna
formodligen ligga i framkant och vara bra men ar den tiden det tar att gora detta
vart det? Speciellt pa foretag som Scania dar nya utbildningar utformas hela tiden.
Anvander ett foretag multilosningsteknik vid tillverkning av en lastbil kan de se-
dan salja miljoner exemplar av samma modell vilket inte &r mo6jligt vid applicering
pa utbildningar. Kanske blir for- och efterarbetet for stort att det inte l6nar sig i
langden. Blir resultaten da verkligen béttre &n att gora pa de satt som tidigare gjort?

Att se pa utbildningar i en helhet och forsoka utforma en sorts mall for framtagning
av alla utbildningar ar ett komplext problem. Utbildningarna behover exempelvis
delas upp i olika omraden for att sedan testa multilosningsteknik och avvéignings-
kurvor pa dessa omraden for att ta fram en mall for framtagning av utbildning.
Indelning av omraden kan gora situationen och problemet enklare och dédrmed kan
det vara ett steg ndrmare losningen. Dock behéver indelning av omraden inte vara
det bésta alternativet, det bor darfor ses 6ver olika valmaojligheter som finns for att
sedan systematiskt testa samtliga och utvardera dem.

Om en mall tas fram for utbildningarna maste denna mall tillimpas pa omradet
den ar A&mnat for. Det behover tillimpas pa olika utbildningar inom omradet for att
det skall kunna utvirderas senare. Utvardering av en utbildning ar inte lika sjalv-
klar som en fysisk produkt. En fysisk produkt kan exempelvis utviarderas utifran
hallfasthet vilket &r en konkret berakning. En utbildning ddaremot behdver utvarde-
ras utifran manga olika kriterier dér en huvudkriterie kan vara att de som utbildas
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far lardom om amnet och om méjligt tillimpa lardomen pa egen hand. Att "berak-
na” lardom ar inget konkret och darmed valdigt svartolkat. Kan lardomen beraknas
som hallfastheten pa ett material? Kan lardomen berdknas utifran ett stickprov?
Hur kan en utbildning anses vara bra? Aven dessa fragor ar viktiga fragor att stélla
infor framtiden.

Om en utvardering &ar svartolkad kommer det ta lang tid och manga undersok-
ningar endast for utvirderingen av utbildningarna. Om detta gors for ett specifikt
omrade maste samma sak goras for samtliga omraden vilket kommer ta &nnu langre
tid. Mojligtvis kan en gemensam némnare for dessa hittas och pa sa satt kan bitarna
falla pa plats dock &r det svart att avgora nu ifall det dr en lamplig metod att ga till
vaga pa detta vis eller om det verkligen ér lampligt att anvinda multilosningsteknik
och avvagningskurvor for framtagning av utbildningar.

Nagot att tanka pa infor framtida forskningar ar att ha med enkétundersokning-
ar. Aven om det #r kvantitativa undersokningar kan de ge nigon form av bild pa
hur situationen kan se ut. Informationen kan bland annat anvindas for framtagning
av avvagningskurvor eller som sparat information som senare kan, med hjilp av
annan undersokning, anvandas for framtagning av avvigningskurvor. Som ndmndes
tidigare finns det alla typer av utbildningar inom manga olika omraden och darfor
behovs det ocksa manga olika undersokningar for att visualisera de variabler som
kan uppkomma som problem. Utoéver enkédtundersokningar behover det goras fler
kvalitativa undersokningar i form av fler intervjuer for att stodja avvigningskurvor
annu mer.

Avvagningskurvor ar komplexa att ta fram vad galler utbildningar. Samtliga per-
soner som intervjuades ansag att det var komplicerad att stélla tva variabler mot
varandra som var utbildningsrelaterade och gora en kurva utav de (3)(6)(7)(10)(11).
Variablerna ar inte nédvandigtvis beroende av varandra, andra variabler sasom mil-
jo, tid, material etcetera som paverkar likasa bor inkluderas. Vid fysiska produkter
ar det simpelt att stélla tva variabler mot varandra och fa bra resultat, exempelvis
tryck mot bojning i en balk. Det ar emellertid inte samma sak for utbildningar dér-
for kan multilosningsteknik och avviagningskurvor vara véldig komplicerade tekniker.

En annat viktigt aspekt ar kostnader. Vanligtvis anser foretagen att kostnader och
tidsaspekter for olika tekniker och projekt ér viktiga faktorer. Darfor ar det be-
tydelsefullt att stélla kritiska fragor innan ett planerat langtidsprojekt kan dras
igang for framtagning av utbildningar med hjilp av multilésningsteknik och avvig-
ningskurvor. Behover foretaget ha utbildningar inom snar framtid bor inte dessa tva
metoder anviandas eftersom att det kravs mycket tid for att éverhuvudtaget borja
med projektet med en planerad grund. Om langtidsplaner finns som baktanke kan
anvandningen av multilosningsteknik och avviagningskurva vara lamplig. Eftersom
det ar nya tekniker och metoder inom detta omrade behdvs mycket tid och resurser.
Foretagen behover darfor vara redo pa att lagga ned mycket forskning inom anvand-
ning av multilosningsteknik och avvigningskurvor for framtaging av utbildningar.
Att fa en mall for framtagning av utbildning men hjéilp av de tva metoder kom-
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mer nodvéindigtvis inte ge ett lyckat resultat. Darfor ar det viktigt att stédlla manga
fragor inom foretaget om det Gverhuvudtaget ar lampligt att starta ett sadant pro-
jekt. Vill foretaget ligga ned mycket pengar och resurser pa detta? Ar det 1onsamt?
Ar nuvarande system tillrackligt bra for att slippa ett nytt stort projekt? Kommer
foretaget overhuvudtaget kunna "méta” lardom? Finns det nagot annat outforskat
omrade eller &mne som har potentiellt till att vara béttre &n multilosningsteknik
och avvagningskurvor? Foretagen behover foljaktligen analysera nuvarande system
och foretaget i helhet innan ett sadant projekt startas.
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Nytt arbetssatt

Genom anvandning av stegen i teorin, framfor allt figur 7?7 om metodiken for mul-
tilosningsteknik och avsnitt 2.1.4 hur man gor en avviagningskurva har féljande
scenario-fall gjorts.

Fran Peter Palmér, handledare pa Scania CV, ficks en kravspecifikation pa en ut-
bildning som skulle kunna ske pa Scania CV.

Utbildningen ska handla om att lara sig ett nytt arbetssatt vid ett tillfalle pa 3-
3,5 timmar samt uppfoljning med ett coachande besok. Fordelningen skulle vara pa
foreldsning, traning, feedback och reflektion. Men aven innan utbildning och upp-
foljning lades till i delsystemen.

Indelning av system, del- och undersystem

Huvudsystemet éar internutbildning av ett nytt arbetssatt.
Samtliga delsystem har undersystem, foljande ar dess respektive.

e Innan utbildning
— Tid
— Uppldgg
o Forelasning
— Tid
— Indelning

Forelasare

— Rum och miljo

— Material
— Upplégg
» Traning

— Aktivt
— Spel



A. Nytt arbetssétt

Feedback

— Sammanfattning
— Upplagg
o Reflektion
— Repetition
— Titta pa 6vningar

Coachande besok

— Repetition av teori
— Foreldasaren forsoker ga igenom hela utbildningen

— Fragestund

Uppfoljning

— Upplagg
— Uppdatering

Tydliga och breda mal for respektive system

Huvudsystem

o Internutbildning av ett nytt arbetssétt.
Kunna forsta och anvidnda den kunskap som foérmedlats pa utbildningen pa
sin egen arbetsplats.

Delsystem /Undersystem

e Innan utbildning
En inledning till utbildningen for att den lattare ska fastna i minnet och dven
se upplagget for utbildningen.

— Tid
Fordelning av tiden 6ver utbildningen.

— Upplagg
Upplagget for utbildningen i helhet.

o Forelasning
Formedla den teori och kunskap som behdvs pa ett siatt att eleverna forstar
och kan anvinda den likasa orsak och motivation till nytt arbetssétt.

— Tid
Uppléagg av tid for samtliga forelasningar.
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A. Nytt arbetssétt

Indelning
Tydligt strukturerat sa att eleven vet vad som skall goras under hela
utbildningen.

— Forelasare
Personen skall formedla information pa ett eller flera satt pa ett sadant
sitt att studenten forstar och kan tillimpa informationen om det behovs.

— Rum och miljo
Tillrdckligt stort for antalet som utbildas.

— Material
Nodvéindigt material som uppfyller sin funktion under utbildningen.

— Upplagg
Struktur av foreldsning for att enkelt forsta vad som ingar i foreldsningen
och hur det ser ut.

e Traning
Utova formedlad teori. Lata studenterna anvanda sina nyforvarvade kunskaper
for att forsta den pa en djupare niva. Syftet med traning ar forbéattring av
praktiskt genomférande av inldrd teori.

— Aktivt
Ova pa teorin pa ett aktivt sitt.
— Spel
Repetera teori i nagon form av spel.

o Feedback
Aterkoppling av det som gjorts med fokus pa de otydliga och viktiga delarna.

— Sammanfattning
Ha med sig en kort men innehallsrik sammanfattning av det viktigaste
néar utbildningen ar slut.

— Upplagg
Synliggora det som skall tas upp pa feedbacken for béttre insyn i &mnet.

o Reflektion
Funderingar av det som har gjorts varfor det behévs, varfor de gjort vad de
gjort under dagen och hur de ska fortsidtta jobba med det i framtiden.

— Repetition
Upprepa och pa sa sétt repetera

— Se pa nar andra gor samma “traning”
Fa idéer om hur det kan goras/inte goras

o Coachande besok
Fréscha upp minnet och fa chans att fa hjalp pa sin arbetsplats. Uppfoljning
av utbildningen for att den ska fortsatta anviandas och se sa att den anvénds
pa ratt satt.
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A. Nytt arbetssétt

— Repetition av teori

Fa en till chans att ldara sig den teori som lérts ut.

— Arbetaren gar igenom hela utbildningen

Forsoka lara sig utlard teori till 100%.

— Fragestund

Fa chans att ta igen det som missats eller gloms bort och andra funde-
ringar.

o Uppfdljning
For att hela tiden kunna férnya och forbattra undervisningarna kravs uppfolj-
ning av utbildningarna fore, under och efter.

— Upplagg
— Uppdatering

Skapandet av losningar

Innan utbildning

o Tid

o Upplagg

1.

Ett kort mejl om vad, nar, hur och varfér utbildningen sker. En kort
presentation av amnet gor att eleven faktiskt laser det utan att strunta i
det for att det ar for langt och pa sa sitt far en liten uppfattning av vad
som kommer ske pa utbildningen

. Anvisningar till vad som ska lasas/lyssnas pa/tittas pa innan utbildning-

en + reflekterande fragor som gas igenom pé utbildningen. Aven hér ar
det bra att skicka med en kort presentation av utbildningen sa att eleven
vet vad hen ska forvinta sig. Att vara bra forberedd innan foreldsningen
gor det lattare att ta till sig informationen.

Nagra fragor att reflektera 6ver innan utbildningen som sedan gas igenom
pa utbildningen. Att reflektera och fundera 6ver &mnet gor att eleven har
nagot personligt att “hanga upp” utbildningen pa i minnet. Ha girna
med en kort presentation av utbildningen ocksa.

Hela utbildningen skickas ut innan sa att de kan ga igenom och titta pa
den. Om eleverna ér flitiga ar det ett bra satt att f& dom foérberedda. Om
inget material delas ut pa forelasningen kan det vara ett bra séitt sa att
det har nagot att ga tillbaka och titta pa eller ldsa i forvag. Men det kan
ocksa hianda att eleven aldrig tittar pa det om inga fragor finns till som
ska redovisas pa utbildningen.

Forelasning

o Tid

IV



A. Nytt arbetssétt

1. En timme teori.
2. En timme teori och 30 min fragelasning om teorin.

3. Genomgang av hela teorin kortfattat pa en kvart och diskutera efterat i
grupp i en timme.

4. En timme teori med PowerPoint och skrivning pa tavlan.
5. Delas ut material som det diskuteras om pa foreldsningen.

6. Ingen foreldsning.

e Indelning

1. Ingen indelning. Far ta diskussion och annat som det kommer upp.
2. Med manga korta pauser.

3. En kvart teori, 5 min repetition, 20 min teori, 5 min repetition, o.s.v.
4

. En kvart teori, 5 min fragor stélls till ahorarna, en kvarts teori, 5 min
fragor till ahorarna.

Forelasare

1.
2.

3.

Ingen forelasare. De far material att lasa pa sjélva innan utbildningen.

Beroende pa vad det ér for utbildning gar det att anstélla en person som ar
expert inom de sa de kan prata om det i 1 timme. (Om det &r utbildning om
brandsakerhet kanske man kan ha en brandman som pratar i en timme och
sedan fylla pa som foreldsare efterat).

Ha en forelasare som standard och foreldsa om amnet.

Rum och miljo

1.

2.

N v

Anvinda en stor sal.
Anvinda Skype.

Manga sma salar, sma grupper. I sma salar finns det storre mojlighet for
diskussioner och samtal.

Ingen sal.
Studiebesok.
Fabrik.
Korbana.

P& arbetsplatsen.
Att undervisa vid arbetsplatsen ar bra for da kan de anvénda sina kunskaper
direkt om det &r praktiskt och 6va pa sitt eget arbete.

. Konferensloken.
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Material

1.

Inget material

Kanske vill man att eleverna ska ta egna anteckningar. Att géra egna anteck-
ningar gor att man foljer med i forelasningen. Men eleven kanske inte antecknar
over huvud taget.

Forelasningsanteckningar delas ut

Om foreldasningsanteckningar delas ut har del alltid nagot att ga tillbaka och
titta pa men det kan ocksa gora att koncentrationen sénks da de tanker att
de alltid kan kolla pa det “sen”.

. Fragor till foreldsningen delas ut som besvaras samtidigt som foreldsningen

sker. (viktigt med uppf6ljning).

Detta gor att eleverna foljer med i foreldsningen for att de ska kunna svara pa
fragorna. Téank pa att fragorna inte far vara for svara och ér formulerade pa
ett beskrivande satt det ar bra om det ar relevanta saker som de borde kunna
efter utbildningen sa att de kan ta med sig papperet att kolla pa om de skulle
behovas.

Upplédgg

1.

2.

PowerPoint
Da teori ska gas igenom och fragorna kan véanta till senare ar det bra med en
PowerPoint.

Whiteboard
Da forelasningen kan ga at olika hall som adndras under forelasningens gang
samtidigt som du vill ha en dialog med publiken ar whiteboard en bra idé.

Over head
Da ett fatal koncept ska gas igenom eller kanske inte dr sikra om det behovs
ar det en bra idé att snabbt unna visa pa en overhead en bild eller kort text.

Traning

o Aktivt

. Praktisk traning.
. Icke praktisk traning (skriva, prata).

1
2
3. Tréning med instruktorer (exakta instruktioner).
4. Traning utan instruktioner (Testa pa sjélv).

5

. Tréning pa testbana.

e Spel

1. T grupp.
2. Enskilt.
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Feedback

. Kortspel.

. P& datorn (virtuellt).

3
4. Séllskapsspel (ex till ledarskapsutbildning).
5)
6

. Med 6gonbindel (6ka samarbetet och kommunikation).

o Sammanfattning

A S A

Sammanfattningen beskriver hela utbildningen.

Sammanfattningen beskriver bara huvudpunkten fran utbildningen.
Sammanfattning gors i smagrupper sa alla far sammanfatta.
Sammanfattning gors gemensamt pa tavlan i slutet av foreldsningen.

De som utbildas sammanfattar hela utbildningen och ger feedback till
personalen.

Feedback ges tva till tre arbetsdagar efter utbildningstillfdllet. Detta med
hjélp av enkét- och optionsfragor fran de utbildad personal.

« Upplagg

1.

3.

Ga runt bland eleverna nar de har traningen och se vad de tycker verkar
svart och ta upp for hela gruppen sedan. Kan vara bra om manga undrar
samma sak men inte berattar det.

Ge personlig feedback till var och en. Tar lang tid men kan fa igang bra
samtal.

Konstruktiv kritik i skriftlig form.

Reflektion

» Repetition

1.

2
3
4.
5

Upprepa genom att ga igenom hela utbildningen sjédlv utan att anvinda
hjélpmedel (anteckningar etc).

. Upprepa genom att ga igenom hela utbildningen med hjalp av hjalpmedel.
. Diskutera det som gjorts pa utbildningen.
Skriva ner allt som har gjorts och tankar som kommit fram.

. Berétta for varandra i par vad som gjorts.

e Se pa nar andra gor samma “tréning”.

1
2
3
4

. Hora pa nir andra forklarar deras tankar.
. Se pa nir andra visar sitt satt att tanka.
. Se pa en grupp jobba.

. Se pa ett par jobba.
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5. Ga runt pa arbetsplatsens olika delar och se.

6. 4 hora andras versioner.
Coachande besok
o Repetition av teori

1. Den som coachar gar igenom teorin igen pa arbetsplatsen vid besok.

2. Den som jobbar gar igenom teorin igen pa arbetsplatsen for coachen vid
besok.

3. Det blir en kombination av att coachen och arbetaren gar igenom teorin
tillsammans.

4. Arbetaren visar upp vad han har lart sig av teorin.

5. Coachen visar andra sétt att hantera teorin pa arbetsplatsen och arbeta-
ren kan ocksa visa andra satt att anvinda teorin pa i praktiken.

6. Kunna besvara fragor.
o Fragestund

1. Fraga coachen olika fragor som dykt upp.

2. Coachen har x antal fragor som stéalls och besvaras.
Uppfoljning

+ Upplégg
1. Uppdatera metoden och dellosningar. Vad gick bra och daligt?
2. Enkat
3. I grupp

4. Emnskild konversation
o Uppdatering

1. Uppdatera metoden och dellosningar. Vad gick bra och daligt.

2. Analys och utvirdering utifran feedback svar, dérefter diskussion kring
vad som gick bra och vad som kunde forbattras utifran feedback respons.

Thopsattning av koncept samt utvardering

Koncept A

En timme teori och 30 min fragestillning om teorin pa foreldsning. En kvart
teori, 5 min repetition, 20 min teori, 5 min repetition, och si vidare. Ha en
foreldsare som standard och foreldsa om dmnet. Anvinda en stor sal. Praktisk
traning. Kortspel for repetition av teori. Sammanfattningen beskriver hela
utbildningen. Alla far med sig hojdpunkterna av utbildningen. Fa konkreta
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asikter av ledarna individuellt. Kan analysera varandra i par och diskutera.
Skriva ner allt som har gjorts och tankar som kommit fram. Ha utbildningen pa
nya stéillen varje gang. G& runt pa arbetsplatsens olika delar och se (traning).
Den som coachar gar igenom teorin igen pa arbetsplatsen vid besok. Lara ut
till egna arbetspartner med coachen som tittar pa. Fraga coachen olika fragor
som dykt upp.

Koncept B

En timme teori med PowerPoint och skrivning pa tavlan. Med manga korta
pauser. Beroende pa vad det ar for utbildning gar det att anstélla en person
som ar expert inom de sd de kan prata om det i 1 timme. (Om det &r ut-
bildning om brandsédkerhet kanske man kan ha en brandman som pratar i en
timme och sedan fylla pa som forelésare efterat). Anvanda en stor sal. Tra-
ning med instruktioner (exakta instruktioner). Repetera pa datorn (virtuellt).
Sammanfattningen beskriver bara huvudpunkten fran utbildningen. Visas upp
(héjdpunkter) 30 min pa slutet och diskuterar kring det som gjorts. Fa kon-
kreta asikter av varandra i par. Kan analysera varandra i par och diskutera
med hjéilp av videoklippet. Upprepa genom att ga igenom hela utbildningen
sjalv utan att anvanda hjélpmedel (exempelvis anteckningar). Ha utbildningen
pa nya stéllen varje gang. Hora pa nar andra forklarar deras tankar. Den som
jobbar gar igenom teorin igen pa arbetsplatsen for coachen vid besok. Lara
ut till nya pa arbetsplatsen med coachen som tittar pa. Fraga coachen olika
fragor som dykt upp.

Koncept C

Ingen foreldsning. Ingen foreldsare. De far material att ldsa pa sjalva innan ut-
bildningen. Manga sma salar, sma grupper. Traning utan instruktioner (Testa
pa sjalv). Sallskapsspel (exempelvis till ledarskapsutbildning). Sammanfatt-
ning gors gemensamt pa tavlan i slutet av forelasningen (i detta fall i slutet av
utbildningen). Visas upp (hojdpunkter) 30 min pa slutet och diskuterar kring
det som gjorts. Fa konkreta asikter i sma grupper. Kan analysera varandra
i par och diskutera med hjilp av videoklippet. Upprepa genom att ga ige-
nom hela utbildningen med hjilp av hjalpmedel (anteckningar, videoklipp,
Powerpoint med mera). Ha andra kldder (andra arbetskldder, ha &hoérarnas
arbetsklédder). Se pa nér andra visar sitt sétt att tanka (vid traning). Den som
jobbar gar igenom teorin igen pa arbetsplatsen for coachen vid besok. Skrivit
ner hur det skall goras och visar till coachen, coachen “réttar” skickar tillbaka.
Fraga coachen olika fragor som dykt upp.

Koncept D

Ingen forelasning. Ingen forelasare. De far material att lasa pa sjalva innan ut-
bildningen. Manga sma salar, sma grupper. Tréaning utan instruktioner (Testa
pa sjalv). Sallskapsspel (ex till ledarskapsutbildning). Sammanfattning gors
gemensamt pa tavlan i slutet av foreldsningen (i detta fall i slutet av utbild-
ningen). Visas upp (hojdpunkter) 30 min pa slutet och diskuterar kring det
som gjorts. Fa konkreta asikter i sma grupper. Kan analysera varandra i par
och diskutera med hjalp av videoklippet. Upprepa genom att ga igenom hela
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utbildningen med hjalp av hjalpmedel (anteckningar, videoklipp, Powerpoint
med mera). Ha andra klader (andra arbetsklader, ha ahorarnas arbetsklader).
Se pa nir andra visar sitt sitt att tanka (vid trédning). Den som jobbar gar
igenom teorin igen pa arbetsplatsen for coachen vid besok. Skrivit ner hur
det skall goras och visar till coachen, coachen “rattar” skickar tillbaka. Fraga
coachen olika fragor som dykt upp.

Kund- och konkurrensbehov

Kostnad och tid &ar tva stora faktorer som behdver tas till hinsyn. Det géller att
ligga i framkant och vara sa effektiv som mojligt.

Granskning av kunskap och underlag, likasa tillamp-
ning av eventuella avvagningskurvor

Avvégningskurvor var en viktig del for eliminering av koncept. Koncepten applicera-
des i kurvorna vid framtagning av varje utbildning, det fungerade som en kunskaps-
bank. Nedan listas avvigningskurvor som utformades hjilp av teorin fran avsnitt
2.1.3. Vissa avvagningkurvor rensades bort eller dndrades efter forslag och diskus-
sion fran intervjuer. Intervjuade personer ritade egna avvagningskurvor utifran deras
kunskap och erfarenhet. De utgick fran fardigt sammanstélla variabler, lds mer pa
avsnitt 3.1.1.1.

Inléirning

Hoeg + *
Medel +

Lag + * .

) ) ) ) ) Antalet
1 3 3 4 3 teoriforelisare

Figur A.1: Inlarning mot antalet teoriféreldsare.

Figur A.1 anger inldrning med avseende pa antalet teoriforelésare. Tva foreldsare
kan ge olika insyn och uppfattning pa problem och teori, det kan likaledes upp-
fattas som rorligt och forvirrande (3). Det ar rekommenderat att halla sig till en
forelasare(7). Efter forelasning kan istéllet olika synvinklar diskuteras (7).

Forhallandet mellan inlarning och antalet évningsforeldsare illustreras av figur A.2.
Plottningen syftar i att en eller flera 6vningsledare redovisar och rdknar Gvnings-
tal infor ahorare. Tva eller tre 6vningsforeldsare ar optimalt. Olika 6vningsforelasare
kan ge varierande synvinklar och funderingar om uppgifterna eller 6vningstalen. (3).
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Inlérning

Hog |- .

Medel 1 -

L]
¢ et

1 2z 3 4 s 6 7 8 9 10 Ovningsforeldsare

Figur A.2: Inlarning mot antalet évningsforelédsare.

Inldrning

Hog +

Medel +

Lag +

t t Egen rikningstid
Kort (ca 5min) Medel (ca 20min) Lang (ca 40min)

Figur A.3: Inldrning mot méngd egen rakningstid av matematikuppgifter.

Da tva av test-tillimpningarna handlade om matematikkurser utformades en avvig-
ningskurva for dessa sammanhang. For inldrning och forestaelse av matematik ar
individuell rakning mycket viktigt.(11) Eleverna méaste ldra sig att hantera matema-
tikproblem péa egenhand(11). Tid foér rakning vid optimal inlarning bor ligga runt
40 minuter (7). Vanligtvis sjunker koncentrationsforméagan efter 40 minuter darmed
likasa inldrningsformagan.

Inlérning

Hoég +

Medel

Lag +

t t t Teoriféreldsning
Kort (ca 5min) Medel (ca 20min) Lang (ca 40min)

Figur A.4: Inlarning mot méangd teoriforeldsning.

Scenariot i figur A.4 var fokus pa teoriforeldsning i férhéallande till inlarning. I bor-
jan av forelasningen ar inlarningen som hogst, da koncentrationsférméagan ar hog.
Likasa spelar trottheten in, efter en viss tid blir ahorare eller de som ska laras in
trott av att sitta stilla och enbart lyssna.

Uppskattningsvis brukar inldrningen sjunka markant efter ca 20 minuter(7). Detta
kan motverkas om nagon aktvitet gors under foreldsningen eller om manga pauser
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ges, och darav okar inlarning och koncentrationen(10). Exempel pa aktivitet och
korta pauser inkluderar inte i figur A.4 da den syftar till endast forelasning.

Inldrning

Hog +
Medel +

Lag +

+ 1 } Ovni lisningtid
Kort (ca S5min) Medel (ca 20min) Lang (ca 40min)

Figur A.5: Inlarning med avseende pa 6vningsforelasningstid

Avvégningskurvan fran figur A.5 &r i liknelse med kurva fran gifur A.4. Det beskriver
inldrning i forhallande till teoriforlédsningstid. Vid évningsforeldsningar ér studenter
mer aktiva och kan tédnka sjalva vid genomgang av ovningsuppgifter. Dérav avtar
inldrning och koncentrationsférméagan langsammare jamfort med teoriféreldsning.
Haller de sig aktiva kommer de att 6ka sin inlédrning (10).

Kostnad

Antal personal

Figur A.6: Kostnad mot antalet personal

Aspekter som kostnader med avseende pa olika faktorer dr viktigt att ta hénsyn
till vid framtagning av utbildningar. I figur A.6 och A.8 visas tva avvigningskurvor
gallande variabler som paverkar kostnaderna. Kurvorna utformades av kandidat-
gruppen med hjalp av teorin i avsnitt 2.1.3. Detta for att visualisera kostnaderna
vilket ofta ar en viktig faktor for alla foretag.

I figur A.6 visas hur personalen kan paverka kostnaderna. Kostnaden okar desto
mer personal som anstéalls eftersom personalen ska ha 16n och eventuella kontor
som behéver hyras. Enligt figur A.6 ar forhallandet linjart, vilket nédvandigtvis inte
behover stamma i verkligheten da andra faktorer spelar roll. figur A.6 visas bara
principen om att mer personal kostar mer pengar. I verkligheten kan kurvan vara
en blandning av progressivt och degressivt samband beroende pa typ av anstéllning
och arbete.
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Kostnad

Antal
foreldsningar

Figur A.7: En avvigningskurva som visar kostnad mot antalet foreldsningar

Kostnaden okar desto fler forelasningar som halls da det kostar att anstalla forelé-
sare samt hyra lokal vilket figur A.7 illustrerar. Precis som i figur A.6 ar det linjara
sambandet inte verkligt. Kurvan ar principiell och endast for att visa att kostnader-
na okar med fler foreldsningar.

Kostnad

Material

Figur A.8: En avvigningskurva som visar kostnad mot material

Figur A.8 beskriver forhallandet mellan kostnad och material, det har antagits att
méngdrabatt ges fran inkopsforetaget, det vill sdga att styckpriset per vara minskar
vid fler inkdpta varor. Om det kops in for mycket material kommer kostnaderna oka
drastiskt. Dock kan mycket av materialen ateranvandas vilket dr fordelaktigt och
viktigt att poangtera.

Konvergering till en 16sning

Koncepten som fatts fram utviarderas med hjalp av avvagningskurvorna, detaljri-
kedom och kostnadsuppskattning. Koncept som ar sjalvfallet odugliga elimineras
omedelbart utan att utvarderas.

Koncept A

Det kommer bli véldigt dyrt att foreldsningar pa olika stéillen varje gang da det
kraver att de olika stéllena eventuellt bokas och material méaste transporte-
ras dit. Andra kostnader tillkommer ocksa exempelvis stadning, borttappade
saker, bransleavgift etc. Léggs koncept A in pa avviagningskurva A.7 kom-
mer det mérkas hur kostnader snabbt okar med antalet tillfallen vilket inte
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ar onskviard. Om material kops in for att ha pa vid de olika tillfallena under
foreldsning kommer dven detta att medfora kostnader enligt avvigningskurva
A.8. Efterstravansvart ar att ha sa laga kostnader som mojligt. Om konceptet
laggs in i avvigningskurva A.4 gar det att se att inldrningen minskar snabbt
med tiden teoriféreldsning. Men om ahorarna dr ute nagon annanstans och
faktiskt gor nagot aktivt kommer inldrning 6ka (10). Detta kommer att oka
inldrningen vilket ar det som efterstravas. De sker repetition pa foreldsning-
en och vid coachning pa besok vilket hjélper till att komma ihag mer enligt
teorin. Syftet ar att de ska lara sig och komma ihag det de har lart sig.

Koncept B

Det kommer bli kostsamt att anstéilla en professionell person inom valt &mne
infor varje utbildning men a andra sidan kan det ha valdigt stor nytta i form
av att det okar inlarningen. Det kommer bli valdigt dyrt att ha forelasningar
pa olika stéllen varje gang da det kraver att de olika stéllena eventuellt bo-
kas och material maste transporteras dit. Andra kostnader tillkommer ockséa
exempelvis stiddning, borttappade saker, bransleavgift etc. Laggs konceptet in
pa avvigningskurva A.7 kommer det mérkas hur kostnader snabbt okar med
antalet tillfallen vilket inte &r 6nskvard. Om material kops in for att ha pa vid
de olika tillfallena under forelasning kommer dven detta att medfoéra kostnader
enligt avviagningskurva A.8. Efterstravansvérd ar att ha sa laga kostnader som
mojligt.

Det ar bra att de fa repetera sina kunskaper pa dator och far se hur de lig-
ger till. Och dessutom far de reflektera och diskutera i grupper vilket kan
vara stimulerande. Det ar ocksa fordelaktigt att de gar igenom teorin igen vid
coachande besok da de far upprepa aterigen och fa hjélp ifall de undrar nagot.

Koncept C

Vildigt billigt koncept da ingen forelasning behéver héllas och ingen forelasare
behovs. Sammanfattning gors i slutet av traningen vilket gor att de kan upp-
repa det som de har gatt igenom. Far de se sig sjalva i videoklipp kan de se
vad de gor och inte gor och pa sa satt forbattra sig sjilva. Ocksa fordelaktigt
att anvinda sig av spel for att samarbeta och aven for att forsta innehallet
béattre.

Nackdel kan vara att de far ldsa pa sjilva utan foreldsning men da forstar
de inte innehallet lika mycket som nér en kunnig gar igenom det.

Koncept D

Det kommer bli valdigt dyrt att ha foreldsningar pa olika stéllen varje gang da
det kréaver att de olika stéillena eventuellt bokas och material maste transpor-
teras dit. Andra kostnader tillkommer ocksa exempelvis stadning, borttappade
saker, bransleavgift etc. Laggs konceptet in pa avviagningskurva A.7 kommer
det markas hur kostnader snabbt ckar med antalet tillfallen vilket inte ar 6nsk-
vard. Om material kops in for att ha vid de olika tillfallena under forelasning
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kommer dven detta att medfora kostnader enligt avvigningskurva A.8. Efter-
stravansvart ar att ha sa laga kostnader som mojligt.

Kan vara viktigt att coachen har fragor som stélls for att bade repetera och for
att se om personen kommer ihdg. Om personen vet att coachen kommer stélla
fragor kommer hen att forsoka komma ihag och ldra sig. Ocksa fordelaktigt
att anvinda sig av spel for att samarbeta och aven for att forsta innehallet
béttre.

Slutligt val av produkt utifrAn dokumenterat un-
derlag och avvagningskurvor

Det billigaste alternativet ar énskvérd darfor véljs koncept C och kommer att testas
och utvarderas dnnu mer.
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Flervariabelsanalys

Foretaget Sullivan Industries (SI) jobbar med kunskapsutveckling och undervisning
for hogskole- och universitetsstudenter samt personal. SI har fatt uppdraget att ut-
bilda 30 stycken matematiklérare vid Goteborgs Universitet (GU) under ménaderna
juli och augusti.

Idag finns inga behoriga matematiklérare pa grundniva. Enligt undersokning och
kontroll fran skolverket ansags GU matematiklararna olampliga for undervisning.
Skolverket drog in alla GUs matematiklarares behorighet for undervisning. Dock
kan deras behorighet aterges mot att samtliga ldrare gar den anrika och valdigt
kostsamma utbildningskursen Flervariabelsanalys SI 101. Kursen omfattar mate-
matisk analys i flera variabler, vilket var omradet som skolverket ansag att GU
personalen saknade. Sullivan Industries har tillstand att ge ut certifikat som beho-
rig hogskolematematiker redan efter tva manaders studier.

SI har mangarig erfarenhet vid framtagning av kurser och utbildningar. For var-
je kund skraddarsys upplagg och program. Metodiken har tidigare varit traditionell
point-based. Dock har foretagets nya VD bestdmt att multilosningsteknik och av-
vigningskurvor istéllet ska tillampas for framtagning av utbildningen.

Foljande ar kravspecifikation ifran Goteborgs universitet.
o 27 stycken av matematiklérarna ska klara utbildningen, det vill sdga klara av

muntlig och skriftlig problembaserade examination enligt Sullivan Industries
tester

o Innan 31 augusti ska 27 av alla larare klarat utbildningen

o Maximal kostnad pa 400 000 kr

Indelning av system, del- och undersystem

Huvudsystemet ér Flervariabelsanalyskurs.
Samtliga delsystem har undersystem, foéljande ar dess respektive.

o Inlarning
— Rékneévning/workshop
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B. Flervariabelsanalys

— Foreldsning

— Egen studier

Examination

— Muntlig
— Skriftlig

e Personal

— Foreldsare

— Ovningsledare

Rum/miljo

— Forelésningssal
— Ovningssal

— Geografi
o Ekonomi

— Intakter
— Utgifter

Tydliga och breda mal for respektive system

Huvudsystem

o Minst 27 av 30 matematiklarare vid Goéteborgs Universitet ska mellan forsta
juli till sista augusti genomga och avklara Sullivan Industries kursutbildningen
Flervariabelsanalys SI 101s muntliga samt skriftliga examination. Darefter ska
de kunna undervisa och foreldsa i &mnet, samt handleda och hjilpa andra
elever vid exempelvis rakning och laboration.

Delsystem /Undersystem

e Inlarning
Eleverna ska lara sig innehallet av utbildningen som &r nodvandigt for att
klara av examination samt undervisa i det for andra elever.

o Examination
Muntlig och skriftlig verifiering ska goras for att avgéra om eleverna lart sig
utbildningens mal. Skriftlig examination syftar till rakning av problembaserad
flervariabelsanalys tal, medan muntlig syftar pa god forklaring infér grupp om
hur problemet kan losas.
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o Personal
Mal med personal d&r undervisning av amnet och utbildningen, likasa presenta-
tion om hur problembaserade 6vningsexempel kan losas. Elever har mojlighet
att fraga vid hjalp, funderingar eller annat problem som beror utbildningen.

o Rum/Miljo
Godtycklig bra miljo och rum ska vara tillgéngligt for att Gvriga mal ska
uppfyllas. Huvudsyftet ar att inldrningen for eleverna ska underlattas i en god
miljo

o Ekonomi
Total kostnaden ska inte overstiga 400 000 kr.

Skapandet av losningar

For varje delsystem har losningsalternativ tagits fram med avseende pa dess respek-
tive undersystem.

Inlarning

Nedanstaende tids fordelningar mellan teori, 6vning och egenrédkning baseras pa hu-
vudsakligen pa 20 minuters, 40 minuters samt 60 minuters perioder. Vid kortare
perioder sasom 20 min ar syftet endast kort och koncist, det vill saga det mest
grundlédggande innehallet och rédknetalen. Mer tid sasom 40 minuters eller 60 minu-
ters perioder antar da mer fordjupning och ingaende forklaringar.

 Teoriforeldsning (20 min)
Ovningsforeldsning (20min)
Egen rékning med larare tillhands (60 min)

o Teoriforelasning (40 min)
Egen rékning med larare tillhands (60 min)

« Ovningsforeldsning (40 min)
Egen rékning med larare tillhands (40min)

« Egen rikning med lérare tillhands (40min)
Teoriférelasning (40min)

o Utdelning av oversiktligt material (innan teoriféreldsning)
Teoriférelasning (20 min)

 Ovningsforeldsning (20min)
Egen rékning med larare tillhands (60 min)

o Utdelning av oversiktligt material (innan teoriféreldsning)
Teoriforelasning (20 min)
Egen rakning med lérare tillhands (60 min)
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o Utdelning av oversiktligt material (innan 6vningsforeldsning)
Ovningsféreldsning (20min)
Egen rakning med lérare tillhands (60 min)

Examination

o Skriftligt prov individuellt
Muntlig redovisning individuellt infér examinator (nytt prov)

o Skriftligt prov i grupp om minst 3 stycken
Muntlig redovisning i grupp om minst 3 stycken infér examinator (nytt prov)

o Skriftlig inlamningsuppgift individuellt
Videoinspelning med forklaring av 16sning av problem individuellt (nytt prov)

o Inldmning av skriftligt prov individuellt, darefter sker redovisning av samma
prov om dess losningar och utrédkningar.

Personal

o FEn teoriforeldsare
Tre 6vningsforeldsare
Tre egen réakningstillfallen

o Tva teoriforelasare
Tva ovningsforelasare som likasa haller i egenrdkningstillfallen

o En teoriforeldsare som likasa haller i 6vningsforeldsning och egenrdkningstill-
fallen.

o En teoriforeldsare
En ovningsforelasare som likasa haller i egenrdkningstillfallen

Rum/miljo

o Stor foreldsningssal for bade teori- och 6vningsforeldsning. Samma sal kan
anviandas for egentidsriakning. Ingen uppdelning av klassen.

o Stor foreldsningssal for teoriféreldsning. Uppdelning av mindre klasser i fler
ovningsforelasningssalar, i respektive 6vningssal kan egenrakningstid goras.

o Mindre foreldsningssal, forsta halvan har foreldsning (andra halvan har inget
schema lagt), efter forelasningen har andra halvan foreldsning (da har forsta
halvan inget schema lagt). Dérefter ar det uppdelning av mindre klasser i fler
6vningsforeldsningssalar, i respektive 6vningssal kan egenrdkningstid goras.

« Distansbaserad teoriféreldsning via internet, likasa galler 6vningsforeldsning.
Mindre rum kan anvindas for egentidsrakning.

Ekonomi
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e Stor del till loner
Liten del till utbildningsmaterial
Liten del till lokal och it

o Exakt jamnfordelning mellan loner, material, lokal, it etc.

o Stor del till utbildningsmaterial, lokal och it
Liten del till 16ner

o Liten del till allt, resterande pengar tar kapitalagarna

o Liten del till allt, resterande pengar till skattebetalning

Thopsattning av koncept samt utviardering

Mojliga och godtyckliga koncept har genererats med hjalp av kombination av flera
dellésningar. Omojliga och overkliga koncept har inte gjorts. Endast fyra koncept
har genererats, utifran antalet dellésningar kan 6ver hundra koncept genereras, vil-
ket det inte fanns tid till att gora.

Koncept A

Teoriforelasning (20 min)
Ovningsféreldsning (20min)
Egen rakning med lérare tillhands (60 min)

Skriftligt prov individuellt
Muntlig redovisning individuellt infér examinator (nytt prov)

En teoriforeldsare
Tre 6vningsforelasare
Tre egen rakningstillfdllen

Stor forelasningssal for bade teori- och 6vningsforelasning. Samma sal kan
anvandas for egentidsrdakning. Ingen uppdelning av klassen.

Stor del till l6ner
Liten del till utbildningsmaterial
Liten del till lokal och it

Koncept B

Teoriférelasning (40 min)
Egen rékning med larare tillhands (60 min)

Skriftligt prov i grupp om minst 3 stycken
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Muntlig redovisning i grupp om minst 3 stycken infér examinator (nytt prov)

Tva teoriforelasare
Tva 6vningsforeldsare som likasa haller i egenrdkningstillfallen

Stor forelasningssal for teoriférelasning. Uppdelning av mindre klasser i fler
ovningsforelasningssalar, i respektive 6vningssal kan egenrakningstid goras.

Exakt jdmnfordelning mellan 16ner, material, lokal, I'T etc.

Koncept C

Utdelning av 6versiktligt material (innan teoriférelésning)
Teoriféreldsning (20 min)

Ovningsféreldsning (20min)

Egen rékning med larare tillhands (60 min)

Inladmning av skriftligt prov individuellt, dérefter sker redovisning av sam-
ma prov om dess losningar och utrakningar.

En teoriforelésare
Tre 6vningsforeldsare
Tre egen réakningstillfallen

Mindre foreldsningssal, forsta halvan har forelasning (andra halvan har inget
schema lagt), efter forelasningen har andra halvan foreldsning (da har forsta
halvan inget schema lagt). Darefter 4r det uppdelning av mindre klasser i fler
6vningsforeldsningssalar, i respektive 6évningssal kan egenrdkningstid goras.

Stor del till utbildningsmaterial, lokal och IT. Liten del gar till 16ner.

Koncept D

Utdelning av 6versiktligt material (innan teoriféreldsning)
Teoriféreldsning (20 min)

Ovningsféreldsning (20min)

Egen rakning med lérare tillhands (60 min)

Inladmning av skriftligt prov individuellt, dérefter sker muntlig redovisning av
samma prov om dess losningar och utrakningar.

Tva teoriforelasare
Tva 6vningsforeldsare som likasa héller i egenrdkningstillfallen)

Mindre foreldsningssal, forsta halvan har forelasning (andra halvan har inget

schema lagt), efter forelasningen har andra halvan foreldsning (da har forsta
halvan inget schema lagt). Darefter 4r det uppdelning av mindre klasser i fler
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6vningsforeldsningssalar, i respektive 6vningssal kan egenrdkningstid goras.

Exakt jamnfordelning mellan 16ner, material, lokal, I'T etc.

Granskning av kunskap och underlag, likasa tillamp-
ning av eventuella avvagningskurvor

Foljande text ar for- och nackdelar samt diskussion kring respektive koncept.
Koncepten som fatts fram utviarderas med hjalp av avvagningskurvorna, detaljri-
kedom och kostnadsuppskattning. Koncept som ar sjalvfallet odugliga elimineras
omedelbart utan att utvarderas.

Koncept A

Fordelningen mellan teori- och 6vningsforelasning gor att eleverna hinner fokusera
pa enskilda moment i taget, samtidigt fa bearbeta detta. Endast 20 minuters pass
for respektive Efter teoriforeldsning visar 6vningsledare rakneexempel. Basta sattet
att lara sig genom att reflektera och tanka mycket sjédlva vilket eleverna hinner gora
om de far mycket tid till egen rakning. Efter det har eleverna méjlighet att sjalv
ridkna i mindre salar dar det finns hjalp att tillga.

Fordelar

Fordelningen mellan foreldsning, 6vning och egen rékning ér bra att man
lar sig mest da man anvander sin kunskap. Eftersom foreldsningarna ar
korta ar det bra att manga ovningsledare finns till hands om oklarheter
uppstar. Manga larare och 6vningsledare finns tillhands vid hjalp.

Nackdelar

Examinationen dr nagot omfattande, forst en skriftlig tentamen sedan
ett nytt prov men denna gang muntligt. I samband med svarare exami-
nation kan chansen bli mindre att 27 stycken klarar examination, dock
ar forhoppningarna att eleverna lar sig mer och kidmpar mer. Fordel-
ningen av ekonomin ar dalig, mycket av 16nen gar till personal och lite
till utbildningsmaterial, lokal etc. Det ar onodigt att tillsatta tva extra
ovningsledare nar det endast kan anvindas en Gvningssal, samma som
vid teoriforelasning.

Koncept B

Endast teoriférelasning, inga 6vningsexempel som nagon personal visar for elever-
na. Teoriféreldsningen ar nagot mer omfattande an foregaende koncept A, tiden for
egenrékning ar en timme. Dér finns hjalp att tillga.

Fordelar
Tva forelasare kan ge en bredare syn 6ver &mnet da de kan diskutera
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och argumentera med varandra infor klassen vilket ger olika synvinklar.
Det kravs dock mycket forberedelse och 6vning for att det inte ska bli
rorigt. Uppdelning vid egen rédkningstid i mindre salar ar bra. Ekonomi
fordelning ar god och jamn, alla far lika mycket. Mer pengar gar till ma-
terial jamfort med koncept A. Examinationen ar bra, vid grupparbeten
kan eleverna diskutera och tillsammans losa problemen.

Nackdelar

Ekonomin kan likasa vara nackdel med jamn férdelning, vissa delar beho-
ver mer resurser, ex forelasningssal. Likasa finns nackdel med gemensam
examination, vissa personer kanske bara glider och inte gér nagonting.
Ovriga i gruppen kanske inte vigar siga till. Fler &n en teoriforelisare
gor att det bli rorigt da fler synvinklar i samma forelasning kan gora det
svart for eleverna att hanga med och forsta det huvudsakliga budskapet.

Koncept C
Troligtvis den basta

Fordelar

Troligtvis bast inlarning for eleverna. Fordelning vid forelasning ar
lik koncept A, men d&nnu béttre. Innan teorifoéreldsning far eleverna
overgripande material, darféor kommer teoripassen bli enklare och
likaledes 6vning och rdkning. Goda resurser finns sasom larare, li-
kasa gar mycket av ekonomin till material och lokal. Férdelningen
av rum/miljon blir effektiv och trivsam.

Nackdelar

Lararna far lite 16n, vilket kanske kan resultera i att de slutar for
att de eventuellt hittar béttre jobb med béttre 16n pa ett annat
foretag.

Koncept D
Valdigt likt koncept C, dock viss skillnad gallande ekonomi och larartill-
gangar. Jamnare fordelning av ekonomi samt farre antal larare.

Fordelar

Precis som koncept A, fast storre chans att behalla ldrarna.
Farre larare samt ev. hogre 16n (da det ar jamnare fordelning
av ekonomi)

Nackdelar
Kan ev. vara ekonomin, da vissa delar behover mer pengar én
andra ex. lokal.
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Slutligt val av produkt utifrdn dokumenterat
underlag och eventuella avviagningskurvor

Koncept A

Koncept A ar ett bra koncept med tanke pa dess goda fordelning mellan
teori- och Gvningspass. Likasa finns tre 6vningsforeldsningar tillgiangli-
ga. Tva till tre 6vningsledare bor vara optimal for hog inlarning, detta
forutsatt att ovningsledarna har samtalat om upplagg och delegering av
6vningstal och framférande. Att ha tre personer kan ge olika synvinklar
pa problemet samt hur man pa olika séitt kan l6sa det, eleverna kan da
vélja hur man kan tdnka for problemlésning.

Tyvarr finns ingen extra sal eller annan miljo for egentidsrakning, och
att ha tre personer som hjalper klassen i en foreldsningssal kan gora
omstandigheterna aningen stressat och/eller jobbigt. Hog andel av eko-
nomin gar till personal, vilket kan anses rimligt da totalt sju personer
ar iblandat i forelasningar, 6vningar och hjélp tillhands. Dock ges inte
mycket pengar till 6vrigt sasom material och lokal.

P& grund av dalig férdelning av ekonomi till allt annat férutom per-
sonalen véljs detta alternativ bort eftersom det behover tillkomma mer
resurser for det. Likasa dr antalet egentidsovningsledare avgoérande for
bortvalet samt att extra lokaler inte kan tillkomma vid egentidsrakning.

Koncept B

Mer fokus ligger i teori och egentidsrakning. Forhoppningarna bakom
detta koncept ar att egenrikning av uppgifter av tal ska gynna eleverna
till att sjélvstandigt 16sa problemen. Dock gar det inte att anta att alla
ar skapta for att 16sa problem helt sjalvstandigt utan nagon hjalp.

Léngden av teoriférelasning(40 min) ar for lang. Inlarningsformégan
sjunker drastisk efter ca 20 min. Da inlarningen &ar betydande for stu-
denternas resultat viljs detta koncept bort. Likasa att inte ha 6vnings-
foreldsningstid var avgorande for bort val av detta koncept.

Koncept C

Ett mycket bra och férhoppningsvis smart koncept for hog inlérning.
Uppdelningen mellan teori-, 6vningsforelasning samt egentidsrakning med
tillgang till larare ar bra fordelat precis som koncept A. Dock ar detta
annu battre da oversiktsteorimaterial utdelats till alla elever. Innehallet
ar valdigt kort och koncist, pa sadant satt har eleverna redan god koll
pa vad teoriféreldsningarna kommer handla om. Inlarningen blir darfor
enklare.
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Langden av teoriforelasningen anses optimal, dér tiden ligger pa 20 minu-
ter. Likasa géaller 6vningsforeldsningstiden, som ar satt till 20 min. Hoga
resurser gar till material och lokal, vilket gynnar eleverna bra. Dock gar
en mindre del till personalkostnader. Detta koncept har valts till vidare
utveckling, fraimsta anledningen &r god fordelning och férarbete av inne-
hall och upplédgg. Likasa finns bra resurser till eleverna. Koncept C &r likt
koncept D, dock ar ekonomifordelning samre i D, vilket var avgorande.

Koncept D

Detta ér likt koncept C, bra fordelning av innehall och upplagg. Dock
véljs detta bort pa grund av den for jamna fordelningen av ekonomin.
Vissa delar behover man ldgga mer resurser pa an andra.

Slutsatsen ar att Koncept C viljs
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