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Nying-projektet

Linkopings Universitet har fétt ett nationellt uppdrag

att férnya ingenjors- och civilingenjérsutbildningarna.
Uppdraget har lagts pa Linkopings Tekniska hogskola
(LiTH). Projektledare dr professor Ingemar Ingemarsson
och till verkstillande ledaméter har utsetts universitets-
adjunkt Kent Hartman och bitridande professor Hikan
Hult. Vi har valt namnet Nylng.
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En yrkesroll
med nya krav

INGEMAR INGEMARSSON

m du fick fragan ”Vad dr en ingenjor?”, vad skulle du svara? Det
beror pa hur du uppfattar frigan. Ett svar ir en etymologisk tolk-
ning av ordet ingenjor. Ett annat svar skulle kunna vara en ka-
rakteristik av en ingenjor. "Ingenjorsmissighet”, 1at oss dter-
komma till det begreppet! Man skulle ocksa kunna svara: "En
ingenjor dr en person som har examinerats frin en ingenjorsut-
bildning”. Det ir ett banalt svar, men det pekar pa att det kan
vara naturligt att diskutera ingenjorsutbildningen i samman-
hanget.

For att klargora kraven pd dagens och — framfor allt — morgon-
dagens ingenjorer har vi forsokt att besvara frigan ”Vad ir en in-
genjor?” Svaret pa den frigan rymmer mycket av den teknik-
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kultur som blivit en stor del av virt samhille. I denna kultur finns
virden som vi dr angeligna att bevara, men ocksd sidant som vi
skulle vilja forindra.

Nylngs mil 4r att férnya ingenjorsutbildningarna' i Sverige. I re-
geringens uppdrag ingar att dstadkomma férdndringar i bland
annat lirande och undervisning och i utbildningarnas innehall
och organisation. Allt for att 6ka rekryteringen till utbildning-
arna och for att sikerstilla att expansionen kan ske med bibe-
héllen kvalitet. Detta dr bakgrunden till att vi 4r intresserade av
svaret pd frigan ”Vad ir en ingenjor?”.

Vi — det dr ledningsgruppen f6r Nylng-projektet — bad ett an-
tal mianniskor med olika bakgrund att skriva ner sina reflektio-
ner pd frigan. Medvetet gav vi ingen tydligare styrning. For att
fi en allsidig belysning av dmnet tillfrigade vi forfattare som har

funderat 6ver ingenjorens roll och utbildning, men som inte alla
ar tekniker.

Resultatet dr den foreliggande antologin. Bidragen ir forfattar-
nas egna. Efter detatt bidragen firdigstillts samlade vi (NylIngs
planeringsgrupp) forfattarna tillsammans med Margareta
Josefsson, sjilv civilingenjor och tidigare chef for Ericsson
Software Technology AB, till en idékonferens. D3 diskuterades
frigan ”Vad ir en ingenjor?” med utgingspunkt frin artiklarna.
Nedanstiende referat baseras bade pa antologin och pa vad som
sades vid idékonferensen.

NGENJORSUTBILDNINGENS MAL

Ett svar pa frigan kan vi finna i Hogskoleférordningen. Dir
anges mélen’ for ingenjorsutbildningarna. De uppvisar stora lik-
heter, men ocksé viktiga skillnader. For att erhélla hogskole-
respektive civilingenjorsexamen skall studenten ha:

9!

".... — tillignat sig kunskaper i matematik och naturvetenskap-
liga dmnen i en sddan omfattning som fordras for att férstd och
kunna tillimpa de matematiska och naturvetenskapliga grun-
derna for det valda teknikomridet.
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— forvirvat kunskaper om och firdigheter i att handha (utforma
for civ.ing.) produkter, processer och arbetsmiljé med hiansyn till
minniskors forutsittningar och behov samt till samhillets mal
avseende sociala férhallanden, resurshushéllning, milj6 och eko-
nomi.

— forvirvat kunskapsmissiga forutsittningar att, efter nagot drs
yrkesverksamhet inom sitt omrade,

* kunna medverka i utveckling av och svara for utnyttjande av
kind teknik i produktion och konstruktion. (hégskoleingen-
jor)

respektive

¢ sjilvstindigt kunna svara for utveckling eller utnyttjande av
ny teknik pd internationellt konkurrenskraftig niva. (civiling-
enjor)

Milen for ingenjorsutbildningen kan inte vara statiska. I take
med samhillets forindring forindras kraven pd utbildningen.
Exempelvis framhélls ofta f6ljande krav pa en ingenjor:

—kompetens att kommunicera och samarbeta med andra ingen-
jorer inom samma och andra teknikomridden, men ocksi med
minniskor inom andra professioner, t.ex. ekonomer, beteende-
vetare, konstnirer och andra med anknytning till ingenjorens
profession.

— forindringskompetens for att under en livsling yrkesverk-
samhet som ingenjor eller civilingenj6r kunna anpassa sig till f6r-
dndrad teknik och férindrad yrkesroll.

NGENJORSMASSIGHET

Om vi forsoker att karakterisera en ingenjor, kan vi dé finna ni-
gonting gemensamt mellan alla de olika typerna av ingenjorer?
Kan vi tala om ”ingenjorsmissighet”? En liten komplikation &r
ocksd att vi har olika typer av ingenjorer. I Sverige i dag har vi
hégskoleingenjorer och civilingenjérer. En ging i tiden hade vi
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dven gymnasieingenjorer och institutsingenjorer. Dessutom har
viingenjorer inom en mingd fackomraden som kan vara ritt oli-
ka till sin karaktir.

I Nying-projektets inledning samlade vi vid ett tillfille en grupp
yrkesverksamma ingenjorer for att diskutera begreppet "ingen-
jorsmissighet”. For att fi en allsidig belysning av begreppet val-
de vi en grupp med olika erfarenhet och bakgrund. Min och
kvinnor, unga och ildre. En del sysslade med konstruktion, and-
ra med utveckling av tekniska system. En del var chefer pé oli-
ka nivier.

Gruppen fick forst genom ”brainstorming” komma fram till om-
riden av ingenjorsmissighet och sedan rangordna dem efter hur
viktiga de ansdgs vara. Slutligen placerades ocksi omradena i
ordning efter upplevd brist hos dagens nyutexaminerade ingen-
jorer.

Resultatet blev att ingenjorsmissighet karakteriseras av:

¢ Teknisk kompetens

* Social kompetens

* Helikoptersyn (dvs helhetssyn och 6verblick)
* Resultatinriktning

* Administrativ kompetens
* Kvalitetstdnkande

* Kreativitet

* Flexibilitet

* Verklighetstérankring

* Sprikkompetens

* Kunskapstorst

¢ Ledarformiga

¢ Etisk kompetens
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e Ansvarskinnande

Viktigast ansdgs teknisk kompetens vara. Direfter kom, utan in-
bordes rangordning, social kompetens, helikoptersyn och resul-
tatinrikening.

Storst brist anség gruppen det vara inom social kompetens (spe-
ciellt kommunikationsférmaga). Direfter ansags bristen vara lika
stor avseende helikoptersyn, resultatinriktning och verklig-
hetstérankring. Med teknisk kompetens avsig gruppen teknisk
bredd, breda baskunskaper, 6verslagsforméiga, duktighet, me-
todkunnande och produktionsinriktning.

Social kompetens menade man var kommunikationsférmaga, att
vara bra pa att skaffa sig kontakenit och att kunna kommunice-
ra med andra yrkesgrupper, — ekonomer, utbildare etc. Vidare
vana att jobba i tvirfunktionella team, vilja att dela med sig av
sin kompetens, pedagogisk kompetens, kiranda och nigot an-
nat intresse 4n jobbet — balans i tillvaron.

Med helikoptersyn avsig man helhetssyn, forstielse av kedjan
kundkrav — anvindning, att kunna hitta kritiska delavsnitt, for-
maga att koppla teori och praktik, att gora rite saker och attifra-
gasitta.

Resultatinriktad dr man om man har kundfokus, férméga att fo-
kusera stenhért vid behov , forméaga att i saker gjorda, klarar att
slutféra uppgifter, ir uthallig och lagom (dvs tillrickligt) bra.

Verklighetsférankring, menade gruppen, karakteriseras av verk-
lighetsnirhet, tillimpbarhet, anvindarvinlighet och f6rmaga att
koppla teori och praktik.

NGENJORSROLLEN

Min egen synvinkel ir akademisk. I hela mitt liv, med undantag
tor korta sommarpraktikperioder under studietiden, har jag
vistats pa utbildnings- och forskningsinstitutioner. Dessa har va-
rit av vitt skilda slag, frin en period som lirare vid Marinens tele-
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skola, i en renodlad utbildarroll, till ett &r vid IBM Thomas J
Watson Research Center i en ren forskarroll.

Dock ser jag mig frimst som utbildare.

Under denna tid, som nu omfattar nistan 40 r, har jag sett in-
genjorer utbildas och verka inom och utanfér de akademiska
institutionerna. Det kan kanske vara intressant att ta del av mina
reflektioner kring ingenjorsrollen frin min speciella utsikes-
punkt.

Ingenjorsrollen har férindrats. Det dr méhinda en banal iaktta-
gelse, men den far kanske lite storre betydelse om den formule-
ras annorlunda: Hur péverkar den indrade ingenjérsrollen in-
genjorsutbildningen? Detta gor att jag helst, liksom 6vriga
forfattare i denna antologi, diskuterar bide ingenjorsrollen och
ingenjorsutbildningen. Lit mig borja med ingenjorsrollen.

For mig som vixte upp i Goteborg pa 50-talet higrade Chalmers
liksom for manga andra teknikintresserade pojkar. Marianne
Fredriksson har pa ett fint sitt beskrivit detta i sin bok ”Simon
och ekarna”. P4 den tiden var det inte lika sjilvklart om man var
flicka. Men pojken skulle g& pid Chalmers. Helst skulle han dess-
forinnan gi pd “Chalmers ligre” som Tekniska gymnasiet i
Goteborg fortfarande kallades i folkmun. Bilden av den ingen-
jor man skulle bli var ocksd klar: en man i vit rock med en 12,5
cm riknesticka i brostfickan. (Den riknesticka man sedan an-
vinde dagligen var 25 cm lang; 12,5 cm-stickan anvindes hu-
vudsakligen som statussymbol i brostfickan.) Ingenjoren var en
solitir. En expert som anlitades av andra nir kravet pé tekniska
kunskaper blev hogt. For andra kunskaper dn tekniska fick man
¢4 till ndgon annan.

Visst dr bilden hart stiliserad, men dndé verklighetstrogen. Efter
tiden pa Chalmers forsvann de flesta av mina kamrater ut till in-
dustrin. Nir jag triffade dem talade de gérna om sin tekniska
verksambhet. Till och med riknestickan satt pd plats i fickan. Men
ingenjorsrollen skulle snabbt komma att férandras.
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Under 60- och 70-talen kom teknikens och teknikerns roll i sam-
hillet att diskuteras nirginget och kritiskt. Rachel Carson hade
skrivit "Tyst vir”, teknikern framstilldes i vulgirdebatten som
milj6forstorare. Revolutionséret 1968 passerades och akademisk
utbildning, inklusive civilingenjorsutbildning, forlorade myck-
etav sin tidigare status. Detta avspeglades 1 ansokningssiffrorna
till de tekniska hogskolorna; 1974 hade Link6pings tekniska
hogskola firre forstahandssokande per plats dn ndgonsin hittills.

Ingenjorsyrkets status dterhdmtade sig snabbt. Anscknings-
siffrorna gick upp. Lonerna steg. Men ingenjorsrollen hade f6r-
dndrats. Fran att varit den ensamme experten hade ingenjéren
blivit en lagarbetare och en person som engagerades i ett vitt
spektrum av roller. Detta syns mycket tydligt i de rubriker som
diskussionen om ”ingenjorsmaissighet” (se ovan) gav upphov till.
Social och administrativ kompetens, helhetssyn, flexibilitet, le-
darforméga, sprikkompetens och etisk kompetens var inte be-
grepp som var aktuella 1963 da jag tog civilingenjorsexamen.

Har ingenjorsutbildningen forandrats i takt med den forindra-
de ingenjorsrollen? Svaret blir mestadels ja om man ser tll det
tekniska innehillet i utbildningen. Ny teknik har snabbt tringt
in i utbildningsprogrammen. Andra efterfrigade forindringar av
innehallet har gitt lingsammare. Muntlig och skriftlig kommu-
nikation 4r ett exempel. Gruppen som diskuterade begreppet in-
genjorsmissighet fann att den storsta bristen hos dagens nyu-
texaminerade ingenjorer giller just kommunikationsférmaga.

Formerna for ingenjorsutbildningen har forindrats betydligt
lingsammare idn innehéllet. Visst har vi fitt projektkurser och
andra inslag i utbildningarna dir studenterna arbetar i grupper,
men med hinsyn till den nya ingenjérsrollen borde teknologer-
na tidigare och i storre utstrickning arbeta i lag. En teknik som
fordndras i allt snabbare takt kriver ocksé att ingenjéren under
sin utbildningstid trinas i att sitta sig in i nya situationer och att
da sjilv formulera problem, inte bara att 16sa vilformulerade
uppgifter. Detta framkom tydligt vid idékonferensen.
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I dag borjar c:a 15 % av en drskull pd ingenjérsutbildning. Sa stor
andel av befolkningen kommer i framtiden att ha hogre teknisk
utbildning, om tendenserna haller i sig. Samtidigt blir tekniken
en alltmer tydlig , ja kanske pitringande del av vir kultur. Detta
kommer att stilla nya krav pd ingenjoren. Teknikern kommer
inte som hittills att kunna stilla sig utanfér samhillsdebatten. Vi
kommer att beh6va minniskor med ett solitt teknikkunnande
inom journalistkdren, i media, i politiken, bland beslutsfattare,
som lirare pa alla stadier. Hur ser dd framtidens ingenjor ut?

Teknikens allt storre andel av var kultur kommer ocksa att stil-
la krav pd minniskor som inte idr ingenjorer. Rollerna fér hu-
manister, samhillsvetare, ekonomer, jurister och andra kommer
att behova forandras. Detta reser manga stora frigor och stiller
oss infor nya stora forindringsbehov. Dessa ligger dock utom ra-
men for bdde Nylng-projektet och denna bok.

IDRAGEN TILL ANTOLOGIN

Texterna dterspeglar de olika mojligheterna att tolka frigan ”Vad
ir en ingenjor”. Jan Hult borjar med att citera uppslagsbocker-
nas definition av ordet ingenjor och fortsitter sedan med en kri-
tisk tillbakablick pa sin egen utbildning. Som den teknikhistori-
ker han #r ger han lisaren en historisk skildring av hur
ingenjorsrollen 1 Europa har danats.

I hogskoleverkets mal (se ovan) talas om de "naturvetenskapli-
ga grunderna for det valda teknikomridet”. Jan Hult stiller fri-
gan om det inte snarare ir teknikvetenskapen som bor vara grun-
den for den tekniska utbildningen. Teknikvetenskap ir enligt
Hult "inriktad pa att forstd och beskriva egenskaper hos kon-
struerade tekniska system”. Vid idékonferensen kritiserade han
ytterligare naturvetenskapens, sirskilt fysikens, roll i den tekniska
utbildningen. Det ir intressant att jimfora detta med vad Bo
Dahlbom skriver i sitt bidrag till antologin. Se nedan!

Jan Hult avslutar med att karakterisera ingenjéren via de meto-
der han eller hon anvinder.
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Arne Kaijser ser dven han kritiskt tillbaka pa sin egen utbild-
ning till civilingenjér. Han avslutar detta avsnitt med att kon-
statera det ”inte 4r de tekniska kunskaperna i sig som jag frimst
haft nytta av utan snarare formégan att sitta mig in i och analy-
sera nya omriden.” — Ar detta kanske en viktig karakteristik av
en ingenjor?

Kaijser gor sedan en exposé 6ver den svenska ingenjorsutbild-
ningens historia som ocksa den slutar i en kritik av "kampen om
schemat” inom de tekniska utbildningarna. Vad ir det som gor
attvi har en tendens att tringa samman alltfor mycket stoff inom
en begrinsad utbildningstid?

Som avslutning 6nskar sig Kaijser en ”forindringsprocess som
involverar studenter, lirare och avnimare”, en process som in-
nebir en anpassning av formerna for och innehallet i utbild-
ningen for att anpassa sig till en forinderlig ingenjorsroll. Han
slar ocksa ett slag for en vidareutveckling av de dubbla kompe-
tenser (t ex teknik och ekonomi, teknik och medicin, teknik och
miljo) som har etablerats pd en del héll i landet.

Stig Ottosson ser i uppsatsen ”Ingenjoren i dag och i morgon”
en forindrad ingenjorsroll betingad av att "produktutveckling-
en i allt hogre grad fite till syfte att tjina oss mianniskor och f6r-
bittra vér livskvalitet.” Han tar ocksd upp de forindringar som
orsakas av att produktlivslingderna blir allt kortare och pro-
dukterna allt mer komplexa. Vilka krav stiller detta pa framti-
dens ingenjorer? Att kunna formulera problem, att snabbt och
effektivt s6ka kunskap, att vara beredd att byta arbetsplats flera
ganger i sitt liv samt bredare kunskaper #n vad forna tiders ingen-
jorer behoévde dr bara ndgra av de kompetenser Ottosson efter-
fragar. Vilken 4r hogskolans roll i denna forindrade virld? I ett
avslutande avsnitt har Ottosson konkreta synpunkter pd vad in-
genjorsutbildningen bor innehilla.

Leif Larsson ger en personlig bakgrund till sitt tekniska intres-
se och illustrerar sedan yrkesrollen med historien om hur den
forsta jetmotorn konstruerades och ”saldes” till finansiirer och
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flygplanskonstruktorer. Dessa avsnitt bildar sedan bakgrund till
en genomgang av vad som ér viktigt for en ingenjor. Helhetssyn,
koncentration pa forbittrad livskvalitet, kreativ f6rméga ("Hir
finns det utrymme for att préva minga nya former av undervis-
ning och examination vid landets universitet och hogskolor”) och
kommunikationsférméiga ir nigra av de egenskaper Larsson
framhaller. Han betonar ocksa kravet pa ”“mjuka kunskaper” och
skriver att "flera ingenjorer har misslyckats for att de inte kun-
de anpassa sig till arbetet i integrerade team” dn ”pd grund av
brist pd kunskaper i matematik eller héllfasthetslira”. Detta pa-
stiende upprepade han ocksi vid idékonferensen.

Kjell Thorén betonar bredden hos ingenjorsyrket och hur ut-
bildningen har gjort det majligt for ingenjorer att ha vitt skilda
uppgifter. Han betonar utbildningens grundliggande dmnen.
Detta kom ocksi fram under idékonferensen, dir bland andra
Margareta Josefsson framhéll vikten av en balans mellan grund-
liggande dmnen, tillimpade dmnen och icke-tekniska dmnen.
Thorén betonar till exempel behovet av sprikkunskaper.

Thorén beror ocksd problemen med den 6kande innehill-
smingden i utbildningen och teknologernas forkunskaper.
Kanske man skulle fundera pa nivigruppering?

Han ger exempel pi viktiga personliga egenskaper hos ingenjo-
rer: anvindbarhet, produktivitet, relation till medarbetare. Han
avslutar med en karakterisering av framtidens ingenjorer.
Stabila grundkunskaper, bredd och flexibilitet ir vésentliga.

Leif Johansson bidrar till antologin genom ett referat av en in-
tervju med honom, gjord av Ingela Bjorck. Frin sin utgings-
punkt som chef f6r Volvo ser han ingenjéren som bygger pro-
duktionssystem i vilket andra minniskor skall arbeta och
produkter som andra minniskor skall anvinda. Detta stiller sto-
ra krav pd ingenjorerna, att till exempel kiinna ansvar for tekni-
kens mojliga f6ljder. Johansson tycker att ingenjorerna gor det-
ta. Overhuvudtaget verkar han ritt n6jd med ingenjéren sidan
han ser utidag. (Vi fir anta att "han” ocksa kan vara en "hon”.)
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Johansson tycker inte att det dr konstigt att inte ingenjoren del-
tar sirskilt mycket i den offentliga debatten. Lingre fram i in-
tervjun sdger han sig uppskatta ingenjorer med insikter i sam-
hillskunskaper och humaniora, men menar att sidan bildning
knappast ir de tekniska hogskolornas sak.

Som flera andra betonar Johansson hur viktiga grundkunska-
perna dr. Det ér inte alltid sd viktigt vilket utbildningsprogram
en nyanstilld civilingenjor har gitt igenom. Den ingenj6rsmis-
siga och naturvetenskapliga grunden ir den viktigaste.

Bernt Ericson ser alltfor manga nyutexaminerade ingenjorer
som tappat sin intellektuella nyfikenhet. Han ir inte negativ till
ingenjorerna, men anser det vara forédande att de inte kiinner
lingtan efter att skaffa sig nya kunskaper. Med den ansatsen ir
det kanske inte forvinande att intervjun med Ericson handlar
mycket om ingenjorsutbildningen. Han vill girna se verklig-
hetsbaserade projekt redan frin starten av utbildningen. De
grundliggande dmnena skall finnas kvar i samma utstrickning
som nu, men inte bara komma i borjan av utbildningen.

Som flera andra av forfattarna till antologin betonar han att in-
genjoren mdste kunna kommunicera bide inom och utom sitt
fack. Detta kan 6vas genom en limplig uppliggning av utbild-
ningen. Att ligga in speciella kommunikationskurser skulle bara
forvirra den redan besvirande hoga stofftringseln.

Ericson ser positivt pd de férandringar som sker mot en aktiva-
re inldrning, men tycker att de gér f6r lingsamt. Han ser ingen
storre risk att en annorlunda uppliggning av studierna driver
bort de teoretiska begivningarna. Systemet maste anpassas till
det stora flertalet tekonologer. Han tycker dock att det dr mirk-
ligt att civilingenjorsutbildningarna har ligre antagningspoing
in ldkarutbildningarna. Ingenjérsutbildningarnas  drag-
ningskraft maste forbittras!

Kajsa Ellegérd ir den forsta i raden av forfattare som inte har
teknisk bakgrund. Hon har diremot studerat tekniker (bl a pd
Volvo) och ser (som Leif Johansson) det som allt viktigare att in-
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genjorer kan reflektera 6ver sociala konsekvenser av tekniska for-
dndringar. Hon anlidgger ocksi ett brukarperspektiv och anser
att tekniska 16sningar maste utvecklas i samverkan mellan ingen-
jorer och brukare. Detta stiller krav pd ingenjorens kommuni-
kationsforméga. Ellegird skriver mycket om kartans roll i sam-
manhanget.

Skiljer ingenjorer alltfor tydligt mellan yrkesjaget och privat-
jaget? Kanske — Ellegird dr dock hoppfull och tycker att tekni-
kerns kulturella dra (visad till exempel genom studentspex!) kan
leda till att bryta den tekniska konvention som betraktar min-
niskan som objekt.

AnnMarie Israelsson ser tillbaka pd den tid dd ingenjoren var
en hjilte. (Sjilv kom jag att tinka pd Jules Vernes bocker En
virldsomsegling under havet och Den hemlighetsfulla 6n). Hur
kommer det sig att hennes bild har férindrats? Hon tar, liksom
Jan Hult, sin utgingspunkt i olika tolkningar av ordet ingenjor.
Detta leder henne till en kritisk betraktelse av ingenjéren. Hon
konstaterar, som Leif Johansson, att ingenjorernas roster sillan
hors i den offentliga debatten.

Uppsatsen avslutas i en mer optimistisk ton dir Israelsson ser en
ny ingenjor med fast férankring i verkligheten, med uppfin-
ningsrikedom, fantasi och kreativitet. En ingenjor i samhillets
och minniskornas tjdnst.

Bo Dahlbom avslutar antologin med en provokativ uppsats dir
han ser en samhillsforindring som paminner om industrialiser-
ingen och som pekar fram mot en ny ingenjorsroll. Rollen prig-
las bland annat av att féretagen i forsta hand ir tjinsteutévande.
Frin att konstruera teknik méste ingenj6ren alltmer uppmirk-
samma hur tekniken anvindes. Dahlbom skriver om artefaktve-
tenskap.

Tillimpningen av den pa teknik kommer i mina 6gon mycket
nira den teknikvetenskap som Jan Hult skriver om i sin uppsats
och som han ytterligare forstirkte pa idékonferensen. Vilka kon-
sekvenser far detta for utbildningen? Kanske skall vi ersitta na-
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turvetenskapen med nigot annat som grund for tekniken?

OTNOTER

1. Med ”ingenjorsutbildning” avser vi i detta sammanhang bade
hogskole- och civilingenjorsutbildning. Nar det ir visentligt att
skilja pd de tvd utbildningarna anvinder vi respektive beteck-
ningar. Likaledes anvinder vi beteckningen ”ingenjor” for an-
tingen “hogskoleingenjor” eller ”civilingenjor” dir det inte dr vi-
sentligt att skilja pa de tva kategorierna.

2. Hogskoleférordningens Bilaga 2, (ut6ver de allminna milen
i hogskolelagen).
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Vad ar
en
ingenjor?

JAN HULT

Infér varje férandring av en utbildning ar
det vardefullt att kasta en blick bakat for
att se hur utbildningen en gang vaxt fram.
Jan Hult, teknikhistoriker och professor
emeritus i hallfasthetslara vid Chalmers,
ger en bild av ingenjérsutbildningens
\'\M historia i Sverige och utomlands. Han visar
,J /\\ bland annat att dagens fraga om avvégning-
’ en mellan praktiskt ingenjérskunnande och

teoretisk vetenskaplig grund har gamla roétter — den stalldes
redan i England pa 1800-talet.
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varet pé rubrikens friga beror pa vem man fragar, och pa vilket
sprik. En representant f6r Civilingenjorstérbundet CF skulle
kanske ge ett annat svar 4n en etnolog. Ordet encignerius (for
ingignerius) ir belagt i italienskan redan ar 1196, da i betydel-
sen krigsbyggmastare. Det engelska ordet engineer ges f6ljande
definitioner i tvi vilkinda lexika:

Webster’s New World Dictionary of the American Language,
1953:

engineer = "the operator of an engine, especially, the dri-
ver of a railroad locomotive”.

The Concise Oxford Dictionary, 1990:

engineer = "a person who makes or is in charge of engi-
g g g

nes”.

Hiir dterspeglas en 1800-talsbild av ingenj6ren som sysslar med
motorer och maskiner, och som har skiftnyckel, oljekanna och
trasselsudd dll hands. I dag finns ingenjoren pé ett kontor om-
given av datorer, faxar och kopiatorer.

Ingenjorsarbetet har hela tiden dndrat karaktir. Det miste vara
angeliget att ingenjorsutbildningen planerar for denna forin-
derlighet och inte lases vid dagens teknik. Nir jag ser tillbaka pd
min egen tid som teknolog vid K'TH slir det mig att utbild-
ningen i1 huvudsak var inriktad pa att 16sa 1940-talets tekniska
problem med 30-talets tekniska hjilpmedel.

I kursen Numerisk analys anvinde vi handvevade riknemaski-
ner av mirket Facit, en vidareutveckling av den gamla Odhner-
snurran frin 1886.

I en omfattande kurs om Radioror fick vi lira oss att rita upp oli-
ka karakteristikor for alla dessa varianter som kallades dioder, tri-
oder, tetroder och pentoder; radiorér som da fanns i massor i
Elfas och Clas Ohlsons kataloger. Detta var omistlig kunskap for
ingenjorer, fick vi hora. Det var nog ingen pa KTH som visste
att transistoreffekten hade upptickts dret innan.

I dmnet Telegrafi och telefoni lirde vi oss en grafisk metod att,
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direkt pd ritbridet, konstruera karakteristikor f6r ldg- och hog-
passfilter med hjilp av s k frekvenstransformationer. Jag minns
det som en oerhort genial metod, rentav estetiskt tilltalande i sin
elegans. Men jag tror inte metoden kom att fi ndgon egentlig
anvindning inom industrin. Datorerna stod ju bakom hérnet och
vintade.

Vid mitten pa 1940-talet fanns det 100 000 ingenjorer i Sverige.
I dag finns det tre ginger si manga. Och 4dnda ropar industrin
och samhillet efter fler. Overallt behéver man ingenjorer. Deras
utbildning blir alltmer en angelidgenhet f6r hela samhillet.

Infor varje reform av en utbildning idr det ofta nyttigt att forst
begrunda den tidigare utvecklingen, ty “om man inte ser bakit
innan man ser framdt, fir man en vacker dag se upp.”

NTERNATIONELL UTVECKLING

... the one cause upon which there was most unanimity
of conviction is that France, Prussia, Austria, Belgium,
and Switzerland possess good systems of industrial educa-
tion for the masters and managers of factories and work-
shops, and that England possesses none.

(utdrag ur ”Letter from Dr. Lyon Playfair to The Rt. Hon.
Lord Taunton”, Journal of the Society of Arts, Vol. XV (1867),
477-8)

Dr Playfair hade just étervint till London frin virldsutstill-
ningen i Paris, dir han medverkat som domare. Det han hade
fatt se dir gjorde honom orolig.

Bakgrunden var foljande. Sommaren 1851 hade en Exhibition
of the Works of Industry of all Nations anordnats i Hyde Park
i London. I den stora utstillningshallen, senare kiind som The
Crystal Palace, visades industriprodukter frin hela virlden.
Framgéngen blev enorm for virdlandet. Alla besokare kunde
konstatera den brittiska positionen som det klart ledande
industrilandet.
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Denna forsta virldsutstillning inspirerade snart till flera. Under
de nirmast foljande 50 dren anordnades liknande utstillningar
i bland annat New York, Paris, Philadelphia och Chicago.
Ett slags nationernas tivlan hade utvecklats, och intresset var
stort inte bara bland utstillarna utan ocksa bland lindernas
regeringar. Det citerade brevet frin Dr Playfair till Lord
Taunton, tidigare President of the Board of Trade, var en var-
ning for att England holl pa att bli efter i utvecklingen i jam-
forelse med andra linder. Dr Playfair sig bristen pd ingenjor-
sutbildning som den avgorande orsaken till denna efterslipning.

OREBILDER PA KONTINENTEN

De forsta ansatserna till en organiserad ingenjorsutbildning i
Europa kom i bergshanteringen i Tyskland. Redan 1702 fanns i
Freiberg en skola for gruvbrytning och metallhantering, som
1765 blev en Bergakademie. Andra sddana inrittades i Clausthal
1775, Madrid 1777 och S:t Petersburg 1780.

I Frankrike kan hogre ingenjorsutbildning sidgas ha borjat med
Ecole nationale des Ponts et Chaussées (1747) och Ecole des
Mines (1783). Den mycket kiinda Ecole Polytechnique, som
grundades 1794, dvs under revolutionséren, skapades for att vara
en teoretiskt avancerad forskola till de egentliga ingenjors-
utbildningarna.

Berémda matematiker blev lirare, och méinga av de forsta ar-
gingarnas elever blev sjilva matematiker av virldsklass. Den stat-
liga franska ingenjorsutbildningen fick inte bara en teoretisk pri-
gel utan ocksi en militir, nigot som én i dag i viss man priglar
Ecole Polytechnique.

De franska ingenjorsskolorna var helt skilda frin universiteten,
och ett liknande system bérjade vixa fram i andra linder pa kon-
tinenten efter Napoleonkrigen. Pi tyska kom de att kallas
"Technische Hochschulen. En av de forsta inrittades i Wien 1815.
Sedan f6ljde tekniska hogskolor i Darmstadt, Miinchen, och flera
andra stider. Tankar hade funnits pa att vidga universitetens pro-
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gram till att inrymma ocksd hogre ingenjorsutbildning, men
detta stupade i regel pd kompakt motstind frin dessa tradition-
styngda ldroanstalter med rotter i medeltiden.

EN BRITTISKA TRADITIONEN

I England hade man alltid blivit ingenjor pa ett helt annat sitt;
genom att gi som lirling — apprentice — hos en verksam ingen-
jor. Forklaringen kan sokas i de tidiga, enorma framgingarna for
brittisk industri. England hade ocksé haft sin revolution: den in-
dustriella. Aktorerna dir var inga hogutbildade ingenjorer. Min
som Richard Arkwright, James Hargreaves, Samuel Crompton
och Thomas Newcomen hade visat att folk utan en teoretisk ut-
bildning kunde utveckla ny teknik som till slut omvandlade hela
sambhillet. De fick efterfoljare som Thomas Telford, George och
Robert Stephenson och Henry Maudslay, som saknade egentlig
skolutbildning men skaffade England ett virldsrykte som in-
dustrination.

Det var viktigt for England att behalla sitt forspring. Anda till
1825 var det straftbart for engelska tekniker att ta anstillning
utomlands. Export av engelska spinnmaskiner var férbjuden dnda
in pd 1840-talet. Nir England sd noga vaktade pi sitt eget
industriella 6vertag, fanns det bara ett att gora for linderna pa
kontinenten: att sjilva borja utveckla ny teknik och ny ingen-
jorsutbildning.

Dr Playfairs iakttagelser vid Parisutstillningen hade gjort honom
overtygad om att det brittiska lirlingssystemet inte rickte till
infor det kommande 20:e arhundradets 6kande krav pa tekniskt
kunnande. En utbildning pa vetenskaplig grund framstod som
alltmer nédvindig. I brevet till Lord Taunton foreslog Playfair
att en regeringskommission skulle ges i uppdrag att gora en
grundlig unders6kning av den tekniska utbildningens betydelse
for utvecklingen av industri och vilstind. Detta kan ses som
borjan till en omorientering av den brittiska ingenjorsutbild-
ningen.

Vad &r en ingenjor? 23



En tidig ansats i denna riktning hade gjorts i Glasgow redan
hundra ir tidigare. John Anderson, professor i "natural phi-
losophy”, hade borjat hélla forelasningar for allminheten
("anti-toga lectures”). Hir visade han hur vetenskaplig kunskap
kunde utnyttjas for teknisk utveckling. Han vinde sig sirskilt till
hantverkare, som inte behévde betala nigon intridesavgift, och
kom diarmed att ligga i stindig fejd med sina kolleger vid
universitetet.

Detta ledde dill att John Anderson i sitt testamente donerade
medel till att starta dnnu ett universitet i Glasgow — ”for useful
learning”. Ar 1797 startade ”John Anderson’s Institution” som
idag heter University of Strathclyde och ir en av Storbritanniens
ledande tekniska hogskolor. En av dess forsta professorer,
George Birkbeck, flyttade senare till London och grundade "The
London Mechanics’ Institution”, en skola {or elementir ingen-
jorsutbildning. Liknande “mechanics’ institutes” kom senare att
inrittas pd flera stillen. Nagra utvecklades vidare tll hogre
liroanstalter, bl.a. i Manchester och Edinburgh.

Den forsta brittiska professuren i “engineering” vid ett traditio-
nellt universitet inrittades 1840 — i Glasgow, sikerligen en
reaktion pi John Andersons utimaning. Men nymodigheten mot-
te motstind frin de gamla etablerade disciplinerna. Annu 20 r
senare ansig manga vid universitetet att detta inte kunde be-
traktas som ett omrdde ”in which a degree should be conferred”.

Under 1800-talets sista decennier kom hogre ingenjorsutbild-
ning i gang p4 allt fler stillen, bl.a. vid Imperial College, King’s
College och University College i London. Denna satsning kom
dock sa sent, och var sa begrinsad, att England fann sig distan-
serat som industrination av bade Tyskland och USA redan fore
sekelskiftet 1900.

"Trots att man i England byggde ut allt fler av de befintliga uni-

versiteten med tekniska fakulteter, kom i stillet de rena teknis-
ka hogskolorna i Tyskland och Osterrike att bli forebilder for
manga liroanstalter i Europa och dven i USA.

24 Vad dr en ingenjor?



KRAPAR MAN PA EN SVENSK...”

”Skrapar man pi en svensk, si kommer det fram en ingenjor”,
heter ett gammalt talesitt. Det dr en omhuldad sjilvbild: att bara
Sverige haft sidana tekniska genier som Christopher Polhem,
John Ericsson, Gustaf Dalén, Gustaf De Laval, Sven Wingquist,
Carl Edward Johansson, Johan Petter Johansson . . . ..

Christopher Polhem, hedrad med portritt pa vir 500-kronors-
sedel, har blivit uppmirksammad inte minst i internationell tek-
nikhistorisk litteratur for sitt pedagogiska grepp péd ingenjor-
sutbildning. Med sitt mekaniska alfabet — en samling
trimodeller som visar enkla mekanismer — ville han visa hur var-
je maskin kan ses som uppbyggd av ett antal enkla grundmeka-
nismer, pd samma sitt som en dikt dr uppbyggd av ett antal bok-
staver.

Det Laboratorium Mechanicum, baserat pd modellsamlingen,
som Polhem inrittat i Falun och direfter i Stjernsund och
Stockholm, blev senare grunden till Teknologiska Institutet som
startades 1827. Femtio ar direfter dndrades namnet till Kongl.
"Tekniska Hogskolan, som vi kinner som KTH.

I den ”slojdskola” som grundades i Goteborg 1829 levde ocksi
arvet frin Polhem vidare. Eleverna fick sjilva forfirdiga meka-
niska modeller i metall, modeller som i dag finns att bese i
Chalmers historiska samlingar. Hir var det friga om problem-
baserad inlirning och ”hands on”. I dag torde ytterst fi chal-
merister sjilva kunna tillverka nigon av de olika modellerna, i
all synnerhet inte utan sddana verktygsmaskiner som frismaskin
eller slipmaskin, maskiner som bada var okinda i bérjan av 1800-
talet.

Fore bide Teknologiska Instituteti Stockholm och Chalmersska
Slojdskolan i Géteborg inrittades Fahlu Bergsskola 1819.
Utover dessa tillkom under forsta hilften av 1800-talet
Bergsskolan i Filipstad och ”sl6jdskolor” i Link&ping, Norr-
képing, Malmé och Eskilstuna. Hirtill kom senare tekniska
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elementarskolor, foregingare till de tekniska ldroverken, i
Malmé, Norrkoping, Orebro och Borfs. Aven om dessa var
huvudsakligen praktiskt inriktade fick de en avgorande betydel-
se for den snabba industrialisering som inleddes i Sverige under
andra hilften av 1800-talet.

EXNIKVETENSKAP

Begreppet vetenskaplig grund ér inte okontroversiellt. Det finns
de som hivdar att matematik och naturvetenskap, sirskilt fysik,
ir de fundament pé vilka all ingenjorsutbildning maste bygga,
medan resten ”bara” skulle vara en friga om prakdtisk tillimpning
— och dirmed kunna behandlas mer 6versiktligt. En sidan upp-
fattning har, om 4n i inlindad form, tidvis forts fram vid diskus-
sioner om utbildningen vid tekniska hégskolor.

Detta synsitt dterspeglas i traditionen att inleda ingenjors-
utbildning med omfattande fristiende kurser i just matematik
och fysik, ofta utan nigon beréring med den tekniska virld dir
de blivande ingenjorerna kommer att verka. Det har inte sillan
hint att lirare i dessa dmnen varit helt obekanta med teknik-
vetenskaperna och ingenjorsvirlden.

Man kan rent av, som C.P. Snow — men med ett annat fokus —
tala om tvé kulturer vid tekniska hogskolor. Mellan den klassis-
ka matematisk-naturvetenskapliga och den moderna teknik-
vetenskapliga kulturen finns grundlidggande skillnader, till en del
lika tydliga som mellan humaniora och naturvetenskaperna.

Vad menas di med grundliggande teknikvetenskaper? Ar inte
uttrycket en motsigelse i sig sjilv? Enklast dr hir att ge ett
exempel: den vetenskap som behandlar olika tekniska systems
egenskaper. Den ir, liksom t.ex. den klassiska mekaniken, upp-
byggd kring axiom, grundliggande satser. Med en gemensam,
strikt definierad begreppsapparat beskrivs mekaniska, hydrau-
liska, pneumatiska eller elektromagnetiska systems egenskaper
sasom styvhet, troghet, ddimpning, stabilitet och egenfrekvenser.
Dessa relateras dels till egenskaper hos de ingdende delarna, dels
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till systemets konstruktiva uppbyggnad, dess arkitektur. Am-
nesomridet som sddant har inget med traditionell naturveten-
skap att gora. Det dr en grundliggande, renodlad teknikveten-
skap som star helt pd egna ben.

Aven om naturvetenskaplig forskning utnyttjar tekniska hjalp-
medel dr dess enda syfte att genom experiment och systematis-
ka observationer forstd och beskriva naturen (i vid mening).
Lagbundenheter som framtrider ur observationsmaterialet kan
till sist fa status av “naturlagar”. Allt mer forfinade observatio-
ner kan senare leda till att “naturlagarna” modifieras — medan
naturen sjilv inte fordndras utan forblir stindigt densamma.

Teknikvetenskapen ir i stillet inriktad pa att forstd och beskri-
va egenskaper hos konstruerade tekniska system. Hirmed kan
man pi ett systematiskt sitt ocksa dndra systemen till att bittre
uppfylla uppstillda villkor. Arbetet kan bedrivas som systema-
tisk provning (“trial and error”, se nista avsnitt) eller som teo-
retisk analys av uppstillda modeller. Sidan analys ir baserad pd
kiinda naturlagar och matematiskt stringenta operationer. Detta
gor att naturvetenskap och teknikvetenskap ofta flyter samman
i det allminna sprikbruket, sdsom for det tekniska museet i
London. Det har ju namnet Science Museum.

N INGENJORSMETOD

Polhem har blivit kind inte bara for sin teknikpedagogiska
grundsyn och for sina idéer om industriell massproduktion, till
en del realiserade i det av honom startade bruket Stjernsund.
Mycket har ocksd skrivits om hans experimentanordning for sys-
tematisk undersékning av vattenhjuls effektivitet. Genom att
stegvis dndra formen pa vattenhjulets skovlar, och for varje sidan
dndring mita hur effekten dndrades (trial and error), kunde han
soka sig fram till en limplig skovelform. P4 samma sitt kunde
han bestimma ett bésta virde pa vattenstrommens riktning och
vattenhjulets optimala varvtal.

Detta sitt att arbeta, med experiment och parametervariation,
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ir en effektiv ingenjorsmetod anpassad for att ringa in en opti-
mal 16sning pd ett konstruktionsproblem genom systematisk
utprovning. I sin bok What Engineers Know and How They
Know It (1990) skriver Walter G. Vincenti insiktsfullt om detta
arbetssitt.

Vincenti ir sjilv en framstiende flygplanskonstruktor, forskare
och teknikhistoriker. Han pépekar att ingenjoren utover de rent
tekniska variablerna alltid méste beakta ekonomiska och inte sil-
lan estetiska aspekter. Sociala konsekvenser, inte alltid forutsig-
bara, kan ocksa ofta ha betydelse. Ingenjorsarbetet dr hoggradigt
flerdimensionellt.

Vincenti karakteriserar ingenjorsarbetet som en pigiende
“variation-selection process”. Hela tiden prévas alternativa
varianter pi losningar till det aktuella tekniska problemet.

Vincentis argumentation kritiserades, i en recension nigra ar se-
nare (VEST Tidskrift for vetenskapsstudier 7:3(1994), 103-107).
Efter en tekniksociologisk betraktelse av ett av Vincentis avsnitt,
som behandlar utprovning av flygplanspropellrar, drog recen-
senten slutsatsen att det inte finns “mojlighet att med direkt hin-
visning tll ett experiment, eller tll teknikens ’faktiska’ egen-
skaper, avgora vilken av t ex tvd propellrar som fungerar bist.”

Det dr mojligt att detta ér ett vetenskapsteoretiskt intressevick-
ande pastdende, men for en ingenjor som sjilv arbetar med att
systematiskt jamfora tvé olika propellrar maste uttalandet upp-
fattas som ytterst egendomligt. Inlird hjilploshet har aldrig gag-
nat teknisk utveckling.

Exemplet illustrerar den oforstiende, ibland avstindstagande,
attityd till det praktiskt inriktade ingenjorsarbetet som tidvis
marknadsfors, bl.a. i vetenskapsteoretiska studier. Det hinder
emellertid sillan att ingenj6rerna anser sig beh6va ga i svaromal.
De har ofta angelidgnare arbetsuppgifter.
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NGENJOREN MITT IBLAND 0SS

Det gir inte lingre att kinna igen en ingenjor pa utseendet; han
gir inte lingre omkring med en riknesticka. Han 4r dessutom
inte sillan en hon.

Det ir sillan ingenjorer skriver intringande och insikesfullt
om ingenjorer. Walter Vincent ir ett intressant undantag.
I romankonsten och filmkonsten méter man oftare karikatyrer
dn analyserande portritt. De flesta studierna av ingenjérer som
yrkesmin och samhillsmedborgare ir gjorda av personer med
annan yrkesinriktning.

Kanske ir det frimst en pragmatisk attityd till arbetet som dr det
gemensamma draget i ingenjorers verksamhet. Medan forskare
inom olika vetenskaper ibland, sirskilt vid hogtidliga tillfillen,
siger sig soka Sanningen, har ingenjorer oftast mer konkreta
mal: att fi fram ndgot anvindbart, nigot som kan realiseras utan
for stora kostnader och helst utan negativa biverkningar pa mil-
jon eller pa samhillsutvecklingen i stort. Mirkvirdigare 4n si dr
det inte.
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Ingenjorer
i takt
med tiden?

ARNE KAIJSER

Den svenska ingenjorsutbildningen har dnda
fran borjan formats i en dragkamp mellan
olika grupper som var och en férsdkt havda
sina intressen, skriver civilingenjéren och
teknikhistorikern Arne Kaijser. Utifran sina
erfarenheter som teknolog i Lund och ldrare
vid KTH foéresprakar han nya former for
ingenjorsutbildningen, en stdrre flexibilitet
och fler "dubbelkompetenser”.
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ad dr en ingenjor? Det enklaste svaret dr att ingenjor 4r en titel
man fir efter att ha genomgitt en ingenjorsutbildning, och med
vars hjilp man kan fa vissa typer av arbeten. En intressant {6lj-
dfraga dr naturligtvis om utbildningen ger en bra grund for des-
sa arbeten. Det dr denna friga om forhillandet mellan utbild-
ning och arbete som min uppsats handlar om. Min huvudtes ir
att (civil)ingenjorsutbildningen behover forindras ganska radi-
kalt, bland annat for att de arbeten som ingenjorer fir idag ir av
mycket mer varierande slag 4n forr.

Jag borjar med att beskriva innehéllet i min egen civilingenjor-
sutbildning, och relaterar sedan denna till de arbetsuppgifter som
jag haft i ndgra olika ingenjorsanstillningar. Efterhand omsko-
lade jag mig till teknikhistoriker, och i den andra delen av upp-
satsen redogor jag for vilka faktorer som paverkat den svenska
ingenjorsutbildningen 6ver tiden. I den avslutande delen disku-
terar jag hur utbildningen kan foridndras for att bittre forbere-
da de blivande civilingenjorerna for deras framtida verksamhet.

RAN TEKNOLOG TILL TEKNIKHISTORIKER

Hosten 1968 borjade jag ldsa teknisk fysik pd Tekniska
Hogskolan i Lund. Det kindes vildigt spinnande och utma-
nande att borja plugga pé riktigt. Skillnaden mot gymnasiet var
stor. Undervisningen bestod av foreldsningar, rikneévningar och
laborationer, och veckoschemat var i stort sett fyllt frin 8 till 5
varje dag. Foreldsningarna dgde rum i stora salar, ofta med uppat
200 teknologer. Det var en undervisningssituation som inte di-
rekt uppmuntrade till att stilla fragor till foreldsaren.

Pa riknedvningarna var vii allminhet ca 20 elever dt gingen, ofta
ledda av en teknolog i en hogre drskurs som riknade tal pa tav-
lan. Hir var naturligtvis mojligheterna att stilla frigor storre,
men ett relativt hogt tempo och ibland bristande pedagogik hos
assistenten innebar begransningar. Vi kompenserade bristerna i
undervisningen genom att lira av varandra. Den viktigaste
inldrningen #dgde ofta rum pa rasterna eller efter lektionerna.
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Bade forelidsningar och riknedvningar gick till stor del ut pa att
16sa typtal eller tal fran tidigare tentor i imnet. Tentorna sig nis-
tan likadana ut oberoende av dmne. De bestod i de allra flesta
fall av mellan fem och sju tal, som alltid hade precis de uppgif-
ter som behévdes for att 16sa problemet. Det gillde att komma
pa vilken av de formler man lirt sig som skulle tillimpas, och att
ddrefter 16sa den ekvation som man stillde upp.

I en del dmnen bestod en stor del av undervisningen av labora-
tioner, dir vi arbetade i grupp med en assistent till hjilp. Infor
varje laboration fick vi dels en bakgrund till det experiment vi
skulle utfora, dels en detaljerad instruktion som gjorde att arbe-
tet liknade matlagning efter recept. Labbrapporten skrev vi {or
det mesta med hjilp av en labbrapport som lanats av en "fadder”
i en hogre drskurs. D3 kunde vi planka texten men sitta in vira
egna mitvirden och rita egna diagram.

Efter ndgot ar kindes det inte lingre sirskilt spinnande och ut-
manande pa teknis. Jag slog av lite pa studietakten for att fA mer
tid for andra saker, och borjade dessutom ldsa pa universitetet
vid sidan av. Forst liste jag sociologi, vilket var en omvilvande
upplevelse. Hir var studenterna kritiska och ifrigasittande, och
argumenterade ofta emot sina lirare. Skillnaderna mot teknis,
dir ldraren alltid sdgs som en auktoritet, var mycket stor. Sedan
fortsatte jag med matte, vilket ocksa blev en stor kontrast mot
teknis. Universitetsmatematiken var till stor del inriktad pa att
ge en forstaelse av begrepp och bevis, inte bara pa att 16sa typtal.

* * *

Efter fem dr i Lund fick jag sd ut min civilingenjérsexamen. Nu
var jag en legitimerad ingenjor, dven om jag knappast kinde mig
som en sddan.

Min forsta anstillning var som utredare pa Ingenitrsveten-
skapsakademien i Stockholm. Arbetet bestod 1 att gora utred-

ningar och 6versikter inom framtidsstudier, teknikvirdering och
forskningspolitik. Senare har jag dven arbetat i statliga myndig-
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heter som handliggare av forsknings- och utvecklingsprojekt
inom energiomrédet, och som administrator av energibistind till
u-linder.

Alla dessa jobb har jag i f6rsta hand fitt tack vare min civilingen-
jorsexamen, och mina niarmaste kolleger har ocksi varit civil-
ingenjorer. Anda tycker jag att det funnits en ritt stor diskrepans
mellan arbetsuppgifternas karaktir och det jag fick lira mig pa
teknis. Att kunna uttrycka sig skriftligt och muntligt har varit
mycket viktigt i alla uppgifter, men det fick jag ingen som helst
6vning i pa teknis.

Det har ocksa varit visentligt att gora analyser av samspelet mel-
lan teknik och samhiille — bade hur ekonomiska, politiska och so-
ciala faktorer paverkar forutsittningarna for att genomfora tek-
niska projekt, och vad ett genomforande kan fi for samhilleliga
foljder. Inte heller hir hade jag fatt ndgon som helst skolning.
Jag hade alltsd egentligen behovt en betydligt bredare utbildning
i bagaget.

Det jag frimst har haft nytta av dr dels en teknisk och natur-
vetenskaplig allminbildning, dels ett visst métt av ingenjors-
maissigt angreppssitt, t.ex. att gora overslagsberikningar, forsoka
forstd systemsamband och gora enkla modeller av komplicera-
de skeenden. Diremot har jag inte alls utnyttjat mina special-
kunskaper — jag har t.ex. aldrig behovt 16sa en integral sedan jag
slutade pa teknis. Jag skulle nog ha haft storre nytta av att lisa
lite firre tekniska amnen men pé ett "djupare” sitt; det dr nim-
ligen inte de tekniska kunskaperna i sig som jag frimst haft nytta
av utan snarare formédgan att sitta mig in i och analysera nya
omraden.

Under mina ar pa IVA kom jag fram till att arbetsuppgifterna
egentligen krivde en betydligt bredare bakgrund 4n mina teknis-
studier hade gett mig. Dirfor valde jag att vidareutbilda mig.
Forst liste jag ekonomisk historia, direfter borjade jag dokto-
rera 1 “teknik och social forindring” pd den tvirvetenskapliga
temainstitutionen i Link6ping. Sedan borjan av 90-talet har jag
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arbetat som forskare och lirare vid Avdelningen for teknik- och
vetenskapshistoria pd KTH.

Nir jag kom till KTH ar 1991 slogs jag av hur lite som tycktes
ha forindrats sedan jag sjilv var teknolog tjugo ar tidigare, bade
nir det gillde vilka dmnen man liste och det sitt pd vilket
undervisningen bedrevs och tentorna utformades. De tekniska
hogskolorna tycktes vara ritt tréga och svirférinderliga insti-
tutioner. Det hir fick mig att intressera mig for den tekniska
utbildningens historia, och frigor som varfor vi har den ingen-
jorsutbildning som vi har i det hir landet, hur formerna och
innehéllet vuxit fram och vilka grupper som frimst har format
utbildningen.

I det foljande ger jag en 6versikt 6ver ingenjorsutbildningens
historia som i huvudsak bygger pa andra historikers forskning.

EN SVENSKA INGENJORSUTBILDNINGENS HISTORIA

Detr ritt uppenbart att ingenjorsutbildningarna mer 4n manga
andra utbildningar har formats av det omgivande sambhillet.
Utvecklingen har sett mycket olika ut i olika linder beroende pd
skillnader i niringslivsstruktur och industrialiseringsférlopp.
Man kan studera ingenjorsutbildningens utveckling i ett land
som en kamp mellan olika grupper med skilda intressen. I
Sverige ir det i forsta hand fyra grupper som varit involverade 1
denna kamp.

En forsta grupp utgors av avnimarna av de utexaminerade
ingenjorerna: industrier, offentlig férvaltning, skolor och uni-
versitet etc. Avndmarnas primira intresse har varit att fi
anvindbara ingenjorer med limpliga kunskaper, insikter och
firdigheter. Inom denna grupp har det tidvis funnits starke skilj-
aktiga asikter om vad en ingenjor bor kunna.

En andra grupp bestdr av lirarna vid de tekniska hogskolorna.
De har intresse av att utoka det egna dmnets undervisningsvolym
for att trygga sin och sina medarbetares forsorjning.
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Ocksi hir har det funnits motstridiga viljor inte minst mellan
ldrare frin grundliggande respektive tillimpade dmnen.

En tredje grupp utgors av professionella intresseféreningar for
ingenjorer, sisom Teknologféreningen, Ingenitrsvetenskaps-
akademien och pa senare ir Civilingenjorsforbundet. Dessa sam-
manslutningar har ett intresse av att hoja ingenjorernas status i
torhéllande till andra yrkesgrupper.

En fjirde grupp bestir av teknologerna som har intresse av att
fa bista mojliga forutsittningar for att gora en framgangsrik kar-
ridr. Teknologerna hade forr ett mycket begrinsat direkt infly-
tande 6ver utbildningens inriktning, men har haft ett betydan-
de indirekt inflytande genom sina val av utbildningar och kurser.

Forindringarna i utbildningens innehall och form kan alltsd ses
som ett resultat av en stindigt pigiende dragkamp inom och
mellan dessa aktorsgrupper dir de relativa styrkeforhallandena
varierat 6ver tiden. LAt oss nu nu se hur ingenjérsutbildningen
har vuxit fram i detta kraftfilt.

* * *

De forsta skolor som kan betecknas som ingenjorsskolor
etablerades under 1820- och 30-talen. Vid denna tid var jord-
bruket fortfarande den helt dominerande niringen i Sverige.
Bergsbruket var den viktigaste industrigrenen med en ling tra-
dition. I ndgra av de storre stiderna inleddes en gradvis indust-
rialisering, och mekaniska verkstider, kemiska industrier och tex-
tilfabriker borjade etableras. Sverige var ocksd en betydande
militirmakt med en stor armé och flotta.

Tre typer av ingenjorsskolor etablerades kring ar 1820. Nira
Stockholm grundades Hogre Artilleriliroverket pd Marieberg
(1818) som gav teknisk utbildning for militira behov, bl.a. vig-
och vattenbyggnadskonst for fortifikationen. Falu bergsskola
(1819) och bergsskolan i Filipstad (1830) inrittades for att till-
godose bergsbrukets vixande behov av mer kvalificerad ar-
betskraft. I en del stider med industrier 6ppnades s.k. ”slojds-
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kolor” med undervisning i bl.a. maskinteknik och kemisk tek-
nologi. Linkoping (1824) var forst och foljdes snart av
Norrkoping (1825), Stockholm (1827), Goteborg (1829),
Eskilstuna (1829) och Malmé (1831). De nya ingenjorsskolorna
inrittades pd avnidmarnas inititiativ och utformades for att till-
godose de vixande behoven av tekniskt skolad arbetskraft inom
viktiga sektorer.

Stora forindringar dgde rum inom ingenjérsutbildningen kring
ar 1870. D skedde en snabb utbyggnad av en rad storskaliga tek-
niska system: jirnvigar, telegrafer, kanaler, gasverk och VA-
system. For att bygga och underhalla dessa infrasystem behov-
des ingenjorer med en bredare och en mer teoretisk skolning dn
vad de befintliga skolorna kunde erbjuda. Detta bidrog till tva
viktiga forindringar i den svenska ingenjorsutbildningen vid
denna tid. Ar 1869 6verfordes savil utbildningen i gruvteknik vid
skolorna i Falun och Filipstad som utbildningen i viig- och vat-
tenbyggnad vid Marieberg till Teknologiska Institutet i
Stockholm. Sju &r senare gavs denna skola hogskolestatus och
fick sitt nuvarande namn, Kungliga Tekniska Hogskolan.

Ansvaret for att bygga ut infrasystemen i Sverige gavs till stor
del it nybildade offentliga verk som Statens Jarnvigsstyrelse,
Statens Telegrafstyrelse och kommunala vatten och avloppsverk.
Minga ingenjorer blev siledes imbetsmin i offentliga hierarkier.
"Traditionellt besattes de hogsta posterna i offentliga organisa-
tioner av jurister med en examen frin nigot av de "riktiga”
universiteten. Ingenjorerna inom dessa offentliga verk borjade
dirfor en lingvarig kamp mot “juristvildet” och for att hoja
ingenjorskarens status. De spelade en aktiv roll vid etablering-
en av Svenska Teknologféreningen ar 1887. Féreningen blev en
stark foresprakare for en mer teoretiskt inriktad ingenjors-
utbildning, bland annat f6r att detta ansigs kunna hoja statusen
hos ingenjorerna som yrkesgrupp.

Teknologforeningens krav fick statsmakternas gehor. Utbild-
ningen pad KTH fick kring sekelskiftet gradvis en allt mer na-
turvetenskaplig och teoretisk inriktning. Ar 1906 tillsattes en
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statlig utredning med uppgift att se 6ver ingenjorsutbildningen,
vilket ledde till att riksdagen sex dr senare beslot att kraftigt utoka
och modernisera utbildningen vid KTH. I samband med riks-
dagsbehandlingen av detta forslag ifrigasattes ingenjors-
utbildningens 6kande betoning péd naturvetenskap och teori
framfor allt av representanter for industrin. De ville ha en
modernisering av annat slag.

Under de foregiende decennierna hade en mycket snabb
industrialisering dgt rum i Sverige. Manga av dagens frimsta
foretag inom mekanisk verkstadsindustri och elekroteknik
etablerades under denna period. Ledande ingenjorer och fore-
tagsledare inom dessa industrier hade fitt en del av sin utbild-
ning i USA och var influerade av de nya idéer om ”Scientific
Management” som utvecklats av Frederick Taylor och andra. De
var ar 1910 drivande vid bildandet av Sveriges Industriférbund.
Bland forbundets forsta aktiviteter var att kritisera liroplanen vid
KTH for att vara alltfor teoretisk och inriktad pa naturvetenskap
och teknik, och férsumma dmnen som ekonomi och foretags-
ledning.

I samband med riksdagsdebatten om KTHs modernisering tog
Industriférbundet initiativ till en petition som krivde en radikal
forindring av hogskolans inriktning. Den undertecknades av 103
ledande mién inom industrin, med sirskilda yttranden frin ett
antal f.d. elever vid KTH. Petitionen ledde till en animerad
debatt, dir den av utredningen foreslagna inriktningen mot
naturvetenskap och teknik frimst forsvarades av KTHs ldrare
och av ingenjorer inom de offentliga verken for infrasystem.

Den intensiva diskussionen ebbade ut efter forsta virldskrigets
utbrott och dterupptogs inte efter kriget. Orsaken lag delvis i att
ledande industrirepresentanter fick en férindrad syn pa veten-
skapens roll i ingenjorsutbildningen. Foretag som ASEA och LM
Ericsson blev hogteknologiska under mellankrigstiden. De
utvecklade nya komponenter och system och behovde di ingen-
jorer med en solid teoretisk skolning. Tongivande industrimin
stillde sig diarfor pd KTH-lirarnas sida vad gillde inriktningen
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pé naturvetenskap och teori, och liroplanen férblev i stort sett
oforindrad. Ett viktigt resultat av forkrigsdebatten blev dock den
nya institutionen fér ”Industriell ekonomi och organisation”,
som inrittades pd 1920-talet och blev ndgot av en spjutspets for
de tayloristiska idéerna i svensk industri.

KTH var givetvis inte den enda tekniska skolan i Sverige vid den-
na tid. Frin 1800-talets mitt inrittades tekniska liroverk och
senare ocksd tekniska institut for ingenjorer pa mellannivd. Fram
till 1930-talet var dndd hogskoleingenjorer den storsta ingen-
jorskategorin. Direfter har dock utbildningen av instituts- och
liroverksingenjorer expanderat betydligt snabbare, vilket fram-
girav fig. 1. Vidare har fler tekniska hogskolor tillkommit efter-
hand. Ar 1937 blev Chalmers formellt en hégskola (vilket den i
praktiken hade varit sedan sekelskiftet). P4 1960- och 70-talen
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inrittades nya tekniska hogskolor 1 Lund, Link6ping och Lulea.

* * *

Sedan 1920-talet har utbildningen vid de tekniska hégskolorna
successivt fordndrats pa tvd sitt: mot mer teori och mot 6kad
specialisering.

Trenden mot mer teori, vixande inslag av grundliggande
naturvetenskap och matematik, har priglat alla ingenjorsutbild-
ningar. Ar 1932 inrittades dessutom en ny utbildningslinje for
teknisk fysik med sirskilt stark inriktning pa sddana dmnen.
Ocksi inforandet av en teknologie doktorsgrad ar 1927 och en
vixande forsknings- och utvecklingsverksamhet vid hogskolorna
under efterkrigstiden har bidragit till den allt starkare beto-
ningen av teori och vetenskap.

Bakom utvecklingen ligger f6rst och frimst ett starkt 6nskemal
frin viktiga avnimare. Inom svensk industri har féretag inom
vetenskapsbaserade teknikomriden som elektroteknik, tele-
teknik, flygplanstillverkning, kemiska processer och likemedel
vuxit i betydelse. Dessutom har mer sofistikerade produktion-
sprocesser inforts i de mer traditionella industrierna. De pro-
fessionella intresseféreningarna har ocksi strivat efter att hoja
ingenjorernas status, varvid en vetenskaplig bas for ingenjors-
yrket och en allt mer universitetsliknande karaktir hos de tek-
niska hogskolorna varit betydelsefulla inslag.

Aven krafter inom hégskolorna har bidragit till denna trend.
Foretridarna for de grundliggande dmnena har fitt en vixande
status inom lirarkollegiet och har dirmed haft ett stort inflytande
over liroplanernas utformning. Hogskolorna har ocksi haft ett
vixande behov av att rekrytera utexaminerade ingenjorer till
forskarutbildning och lirartjinster. En starkare betoning av teo-
retiska inslag har da gjort det littare att £ fram limpliga kandi-
dater. I viss man har ocksé teknologerna stétt utvecklingen mot
mer teori av arbetsekonomiska skil: goda grundkunskaper i ma-
tematik underlittar inlirningen av manga andra naturveten-
skapliga och tekniska dmnen. Men det har ocksa funnits ett del-
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vis motstridigt onskemal frin studenterna att sa snabbt som moj-
ligt komma i kontakt med tekniska tillimpningar.

Den andra starka trenden inom civilingenjorsutbildningen har
varit en tilltagande specialisering. Antalet tillimpade tekniska
damnen har vuxit kraftigt sirskilt under efterkrigstiden. Det
illustreras av fig 2, som visar utvecklingen av professurer pi sek-
tionen for elektroteknik pd KTH under 1900-talet. Det 6kade
antalet amnen beror till stor del pd utvecklingen inom svensk
industri. Foretag som ir verksamma inom nya teknikomriden
har riktat krav mot hégskolorna att utbilda ingenjorer med kun-
skaper inom just deras specialomriden, och har ibland har ock-
s& gett anslag till inrittandet av nya professurer.

Sammantaget har dessa bida trender inneburit en betydande for-
dndring av innehallet i civilingenjorsutbildningen. Det illustre-
ras av figur 3 som beskriver dmnesgruppernas relativa andel i
utbildningen av elektroingenjorer pA KTH. Av diagrammet
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Fig 3. Amnesgruppernas relativa andel av totala antalet terminsveckotim-
mar dk 1-4. EXX anger kursomfénget for en teknolog inskriven 19XX.

framgir att E-teknologerna i borjan av seklet utbildades till en
slags tekniska generalister. ”Ovriga tekniska imnen” utgjorde d
mer n en fjirdedel av utbildningen. Efter hand har utbildning-
en blivit allt mer specialiserad mot elektroteknik. De valfria 4m-
nen som anges i diagrammet ir nimligen s gott som uteslutande
elektrotekniska tillimpningsimnen. De valfria imnena infordes
i mitten av 50-talet i samband med att tvé studieinriktningar
infordes — tele- respektive elkraftteknik. Andelen valfria imnen
utokades kraftigt i slutet av 70-talet di ytterligare fyra studie-
inriktningar inférdes. De matematiskt-naturvetenskapliga 4m-
nenas andel har som synes varit timligen konstant.

Lingstner i diagrammet finns de ”icke-tekniska dmnenas” andel
i utbildningen, som har gatt i vigor. Delvis som ett resultat av
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den animerade debatten kring dr 1910 om behoven av mer eko-
nomi och foretagsledning inférdes kurser i dmnena national-
ekonomi, industriell ekonomi, rittskunskap och teknisk hygien.
Industriell ekonomi fick ¢kat utrymme i schemat under 1930-
talet nir taylorismens foresprakare var som starkast. Vid mitten
av 50-talet hade trenden vint, och dessa kurser blev nedbantade.

Under 1980-talet 6kade dter de "icke-tekniska dmnenas” andel
av ingenjorsutbildningen. Rendssansen berodde till stor del pé
ett forindrat samhallsklimat. Energidebatten och miljodebatten
hade fort in tekniken mitt pa den politiska arenan. Det tydligaste
uttrycket f6r de nya stromningarna var rektorsvalet pd Chalmers
viren 1983. Professor Tor Kihlman utmanade den sittande rek-
torn Sven Olving med syfte att forsoka fi in fler humanistiska
inslag i utbildningen. Valkampanjen fordes i hog grad i gote-
borgspressen, och Kihlman inledde med en artikel rubricerad
"En duktig tekniker méste forstd sig pd sambhillet”. Olving
svarade med en artikel med rubriken ”Rektor ir inte chefs-
ideolog!”. Utgingen av striden blev att Olving vann och satt kvar,
men Kihlman blev vald till vicerektor med sirskilt ansvar for att
inféra mer humaniora.

Ett program {6r Minniska-Teknik-Samhille infordes dirfor pd
Chalmers dr 1985, till vilket tvd dagar per dr avsattes for alla tek-
nologer. Nigra ir senare foljde KTH exemplet med ett Teknik-
Minniska-Samhille-program med valfria kurser i bl.a. indust-
riell ekonomi och organisation, teknikhistoria och sprik.
Numera miste varje KTH-examen innehélla 12 poing frin si-
dana kurser.

Om man ser till ingenjorsutbildningen i dess helhet, kan man
konstatera att det pdgar en stindig kamp om schemat mellan
foretridare for olika dmnen pd de tekniska hogskolorna. De
grundliggande dmnena har en stark stillning i denna kamp
pa grund av att de av tradition har en stor andel obligatoriska
kurser. De tillimpade dmnena och de icke-tekniska amnena ar
diremot till stor del konkurrenter om studenternas gunst. De
maste forsoka overtyga teknologerna om att just deras dmne ir
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en bra sprangbrida for en spinnande och lukrativ karriir, och
de ir sdrbara for vixlingar i studenternas preferenser. Studen-
terna har fitt en starkare stillning i kampen om schemat, inte
bara for att de fatt en 6kad representation i beslutande organ pé
olika nivier, utan framforallt for att den okande andelen valfria
dmnen har gett dem en betydande “konsumentmakt”.

Ocksa intressenter utanfér hogskolorna deltar i kampen
om schemat. Industrin och ingenjoérsorganisationerna ir mest
aktiva, medan statliga och kommunala myndigheter — som sam-
mantagna utgor den storsta arbetsmarknaden for ingenjorer —
spelar en timligen passiv roll. I synnerhet de stora exportfore-
tagen ir mycket vil representerade i planerings- och besluts-
organ inom hogskolorna, medan smé hogteknologiska foretag,
som kan komma att bli viktiga framtida avnidmare av ingenjorer,

har betydligt mindre inflytande.

Den troghet och svérforinderlighet i ingenjorsutbildningen,
som jag talade om tidigare i denna uppsats, kan i nigon man for-
klaras av den sega och ihillande kampen om schemat. De minga
motstridiga intressena blockerar ofta varandra, vilket gor det vil-
digt svirtatt stryka etablerade kurser. Det ir betydligt littare att
ligga till nya. Detta ir en forklaring till att utbildningens lingd
torlingts fran fyra till fyra och ett halvt dr. Det stindiga trycket
pé schemat gor det ocksi svirt att genomfora nigra storre for-
dndringar i utbildningens former och att integrera olika imnen
med varandra. Utbildningens karaktir av korvstoppning tende-
rar dirmed att konserveras.

NGENJORSUTBILDNING | TAKT MED TIDEN?

Min slutsats av egna erfarenheter och av historiska studier 4r att
ingenjorsutbildningen kommit ur takt med tiden. Den har en rad
allvarliga problem. Ett har att géra med utbildningens auktori-
tira karaktir. Studenterna uppmuntras inte till ett kritiskt ifraga-
sittande. Undervisningen bygger pa plikt och disciplin snarare
in pa lust och nyfikenhet. Den som vill klara tentan — det 6ver-
gripande malet i varje kurs — gor klokast i att lira sig precis det
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som liraren rekommenderar, varken mer eller mindre. En indi-
rekt konsekvens av den auktoritira formen ir att teknologerna
far en falsk forestillning om att de flesta problem de kommer att
stillas infor i sitt framtida arbetsliv har en exakt 16sning; att det
bara handlar om att komma p4 vilken ekvation som ska tillim-
pas. Men verkligheten ir sillan sd idealiserad som tentaproble-
men ger sken av. Ofta finns en rad icke-tekniska faktorer som
komplicerar bilden.

Ett annat problem har att géra med den starka betoningen pa
firdigheter i matematiska berikningar och datoranvindning,
medan triningen i skriftlig och muntlig kommunikation ofta ir
nirmast obefintlig. Denna mycket allvarliga brist kan skapa
betydande handikapp i den framtida yrkesverksamheten. I de
flesta andra universitetsutbildningar liggs en mycket storre
betoning pd 6vning i att diskutera och argumentera samt i att
strukturera och formulera sina tankegingar i skrift. Ett niralig-
gande problem ir den starka betoningen pd individuell inldrning
och examination pd de tekniska hogskolorna. I arbetslivet sker
allt mer arbete i projektform, och det dr da viktigt att ha en god
formaga att samarbeta med andra och att kommunicera vil inom
en grupp.

Jag anser att det behovs ritt genomgripande forindringar av for-
merna for undervisningen. I de grundliggande matematisk-
naturvetenskapliga dmnena bor det ges mer tid till eftertanke och
en strivan efter en djupare forstielse snarare dn en férméga att
16sa typtal. Hellre djupare insikter inom lite firre omréden 4n
ytliga kunskaper pd manga omriden — det tror jag ger bittre
forutsittningar for framtida lirande péa egen hand. Studenterna
bor vidare fd storre ansvar for sin egen inlirning, och inlirningen
bor inom de mer tillimpade dmnena i hégre grad vara inriktad
pa problembaserade grupparbeten dn pd individuella tentor.
Projektarbeten bor helst vara baserade pa riktiga exempel frin
"verkligheten”, s att teknologerna fir en insikt i att "icke-tek-
niska” faktorer ofta spelar en avgorande roll for vilka 16sningar
som dr mojliga att genomfora.
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Det behévs ocksa en storre flexibilitet vad giller innehillet i
utbildningen. Arbetsmarknaden for civilingenjorer forindras
hela tiden. Det ir firre som fir “klassiska” ingenjorsarbeten inom
industrin. En undersékning vid Massachusetts Institute of
"Technology visade nyligen att hela 80 procent av de examinera-
de ingenjorerna sokte sig till yrken som inte var av traditionell
ingenjorstyp.

Jag vill plidera for att fler teknologer bor skaffa sig en dubbel-
kompetens, d.v.s. komplettera sina tekniska kunskaper med kun-
skaper inom ett annat omride. Kombinationer av teknik och
ekonomi, teknik och medicin samt teknik och milj6 finns redan
pé vissa hill, och kan sikert bide utvecklas och 6ka i omfattning.

Att kombinera teknik och sprik/kultur ir ocksd en intressant
mojlighet. Studenten skulle dé specialisera sig pa t.ex. ryska och
studera inte bara det ryska spriket utan ocksd rysk historia,
kultur, ekonomi, lagstiftning, politisk struktur etc. Sjilvfallet
skulle han eller hon ocksi uppmuntras att gora sitt examens-
arbete vid ett universitet i Ryssland.

Utifrdn min egen yrkeserfarenhet som utredare och handliggare
pa IVA och i statlig forvaltning vill jag ocksi plidera for behovet
av dubbelkompetens inom teknik och samhille. Vid sidan av de
ordinarie teknikstudierna skulle studenten dé lidsa en del sam-
hillsvetenskapliga kurser och framforallt gora storre projektar-
beten t.ex. om politiska beslutsprocesser kring stora tekniska pro-
jekt, eller om effekterna av tekniska forindringar av olika slag.

En satsning pa dubbelkompetensutbildningar forutsitter en 6kad
samverkan mellan tekniska hogskolor och andra universitet och
hogskolor, och det giller att finna smidiga former f6r detta. Jag
tror ocksa att det vore mycket virdefullt om en del projekt-
arbeten kan genomféras av studenter med olika grundkompe-
tens, t.ex. om studenter med teknisk respektive medicinsk grund-
kompetens samarbetar i projekt kring medicinsk teknik.

Ovan har jag angett nigra konkreta exempel pa forindringar,
men det allra viktigaste dr att forsoka initiera en forind-
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ringsprocess som involverar méinga studenter, lirare och avni-
mare. Linge har nistan alla ingenjorsutbildningar stopts i en
mycket likartad form. Det dr nu hog tid att dstadkomma en stor-
re mangfald och prova olika pedagogiska former och nya kom-
binationer av kunskapsomraden. Malet bor vara att framtida tek-
nologer ska tycka att det 4r spannande och utmanande inte bara
nir de borjar sin utbildning utan ocksé nir de dr mitt uppe i den.
De miste ocksé fa kompetensen for och lusten till ett livslangt
lirande, vilket ér ett villkor for att vara och forbli en ingenjor i
takt med tiden.
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Ingenjoren
idagy
och imorgon

STIG OTTOSSON

Livslangden pa nya produkter - inte bara
inom IT, utan dven inom andra omraden -
sjunker standigt. Da maste ocksa tiden for
produktutvecklingen minskas, utan att
kvaliteten forsamras. De krav detta staller pa
framtidens ingenjorer och deras utbildning
beskrivs har med konkreta exempel och for-
slag av Stig Ottosson. Han ar teknisk dr i

fysik samt civilekonom, har varit verksam
inom mdustrln och ar bitrddande professor i produktutveckling
vid hégskolan i Halmstad.
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n person som ir ingenjor forvintas i allméinhet att ha en teknisk
torstaelse och att kunna analysera och 16sa problem av teknisk
art eller med teknisk koppling. En ingenjor forvintas ocksa ha
praktiskt anvindbara matematiska och naturvetenskapliga
kunskaper.

Medan de forsta ingenjorerna konstruerade och skotte krigs-
maskiner, s har dagens ingenjorer alltmer kommit att tjina
minskligheten med att utforma sina konstruktioner och att
marknadsfora, silja, skota, och underhélla dem. Utvecklingen
6ver arhundradena har siledes i en 6kande takt gétt frin ett me-
kanistiskt till ett alltmer humanistiskt tinkande. Produkt-
utvecklingen har i allt hogre grad fatt till syfte att tjina oss mén-
niskor och forbittra var livskvalitet. Det dr ur detta nya
perspektiv som utbildningen av framtidens ingenjorer méste ses.

Samtidigt som ingenjorens roll har dndrats Gver tiden, sd har
strukturkapitalet fitt en 6kande konkurrens av humankapitalet.
Detta betyder bl.a. att rykande skorstenar inte lingre ir likty-
digt med framsteg och vilstind i den utvecklade virlden. I icke-
marknadsekonomier ir dock fortfarande strukturkapitalets tin-
kande dominerande, dven om 6ppningar sker mot nytt tinkande
dven dir vilket ger nya marknadsmojligheter for svenska fore-
tag (Ottosson 1997). Ny humanistisk ingenjorsteknik med
kretsloppstinkande och energisnélhet har siledes blivit en ex-
portvara.

LLT KORTARE PRODUKTLIVSLANGDER

Idag dr den kommersiella livslingden for vissa produkter inom
t.ex. informationsteknologi (I'T) inte lingre dn sex mdnader.
Medan produktutvecklarna under angmaskinens tidevarv enbart
arbetade med mekanisk konstruktion, si krivs av produkt- och
processutvecklarna liksom deras chefer idag ofta att de har goda
kunskaper bide om mekaniska konstruktioner, elektroniska kon-
struktioner, kraftsystem, datorteknik, mikrodatorteknik, ergo-
nomi och miljoteknik. Samtidigt maste teknikerna ha en mingd
icke-tekniska kunskaper och god inlevelseférmaéga for att kun-
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na sitta sig in 1 anvindarnas situation. Ju mera allmént accepte-
rat det blir att det 4r anvindarna och produkternas anvindning
som dr det visentliga i all produktutveckling och inte kunden,
den som betalar eller attesterar fakturorna, desto viktigare blir
begreppet empatisk design (Ottosson 1998).

Livscykeltiden f6r konkurrerande produkter ir strikt mark-
nadsstyrd. De konkurrerande féretagen, som i 6kande grad finns
pa en global marknad, kan enbart paverka livscykeltiden genom
att sinka den dnnu mera och dirmed 6ka trycket pé sina kon-
kurrenter. Samtidigt skapar man dé ocksi egna marknadsforde-
lar eftersom den som #r forst ut pd marknaden med nyheter fir
manga marknadsfordelar. Man har till exempel stérre mojlighe-
ter att etablera en ny prisnivd och att fi ett storre marknads-
intresse. Alla aktorer pad marknaden péverkar den totala situa-
tionen for den bransch de verkar i, med spridningseffekter till
andra branscher om teknikutvecklingen dir r lingsammare in
i den egna branschen. For att vara konkurrenskraftigt maste var-
je foretag stindigt soka minska sin egen produktutvecklingstid
utan att tappa i kreativitet, kvalitet och anvindbarhet.

7 7 »7’5/,)
68 T & Kritisk zon
@// )
5 +
4 +
Ar
3 -,

1978 82 84 86 88 90 92 94

Fig. 1 Den kommersiella livsiangdens utveckling for en elektro-
nikprodukt jamford med produktutvecklingstidens utveckling
om samma utvecklingsverktyg och metoder hade anvéants.
Kurvorna bygger pé verkliga matningar under tiden 1978 —
1990 (Eversheim 1990) samt extrapoleringar fran denna tid-
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punkt (Ottosson 1998)

Figur 1 visar ett exempel pa hur snabbt livslingden har sjunkit
tor jamforbara elektronikprodukter under en lingre period. 1978
var den kommersiella livslingden f6r en nyintroducerad sidan
produkt cirka sju ar. 1994 skulle den uppskattade produktlivs-cy-
keln ha varit bara cirka tvd dr om samma utvecklingsverktyg och
utvecklingsstrategier hade anvints. Utvecklingstiden skulle
samtidigt ha stigit fran cirka ett till cirka tre dr eftersom tekni-
kinnehillet och kraven pé produkterna 6kat. Utan nya arbets-
sitt och nya utvecklingsverktyg hade branschen som helhet fatt
en allt besvirligare situation, nir utvecklingstiden gick mot att
bli dubbelt si ling som produkternas kommersiella livslingd.

En viktig effekt av de allt kortare livslingderna, den alltmera
avancerade teknikanvindningen och de 6kande kraven pi pro-
dukterna ir att foretag i den kritiska zonen markerad i figur 1
tvingas utveckla produkter for vilka man inte vet hur flera ge-
nerationers foretridare har mottagits av marknaden.

Komplexiteten i nya produkter kommer att fortsitta att 6ka, lik-
som behovet av tvirteknologiskt tinkande. Produktutveck-
lingstiden kommer dirmed att fortsitta att 6ka om man inte kan
finna andra sitt att organisera och utféra produktutvecklingen.
Projektbaserad verksamhet med integrerade team organiserade
i ”planetorganisationer” (projektledaren i centrum med medar-
betarna runt omkring sig i direktkontakt med varandra) samt
Ooppna lokaler dr exempel péd hastighetsokande &dtgirder
(Ottosson 1997-B). Genom strategier fér “dynamisk produkt-
utveckling” (Dynamic Product Development — DPD) och ge-
nom att utnyttja t.ex. Virtual Reality (VR) 6kas takten ytterliga-
re (Ottosson 1998). I informationsbruset kommer dven kraven
att 6ka pd unika I6sningar som kan skyddas med patent, méns-
terskydd och varumirken. Man maste se till att de funktionella
virdena maximeras tillsammans med sensuella virden/percep-
tionsvirden som form, ytbeskaffenhet, firg, lukt, och ljud och
metavirden som varumirke, fortroende och image. (Ottosson

1998).
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Produktlivscykeltiden varierar for olika produkter och beror pa
om de ir av typen lag-, medium- eller hogteknologiprodukter.
Insatsen av industriell forskning och utveckling (FoU) varierar
ocksa med produktlivslingden, si att féretag som utvecklar pro-
dukter med kort livslingd ligger storre del av sin fakturerade
omsittning pad FoU in vad som ir vanligt for produkter med
lingre livslingd. Figur 2 visar ndgra typiska virden pa FoU-in-
satser i férhallande till livslingden f6r nagra branscher. Stora in-
dividuella skillnader férekommer dock pa foretagsnivi t.ex. nir
ett litet och aggressivt foretag forsoker att ta sig in pd en mark-
nad med linga produktlivscykler.

Mekaniska produkter

Medicinsk utrustning
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Fig. 2 FoU i % av totala omséttningen i forhéllande till den
kommersiella produktlivslangden fér ndgra branscher
(Ottosson 1998-B)

YA KRAV PA FRAMTIDENS INGENJORER

Kraven pa framtidens hogskoleutbildade ingenjorer kommer att
skilja sig frin kraven pad girdagens ingenjorer. Detta beror pi
okande medvetenhet, 6kande global konkurrens, snabb kun-
skapsuppbyggnad, IT och den allt hetsigare utvecklingstakten.
De framtida ingenjorerna méste dérfor i en helt annan omfatt-
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ning 4n nu sjilva kunna formulera sina problem. De mdste ock-
sé snabbt och effektivt kunna soka den kunskap som behévs for
att l6sa problemen. For att lyckas krivs utéver en grundliggan-
de teknisk/naturvetenskaplig kunskap en social kompetens,
kreativitet, en god férmédga att kommunicera med andra, vana
att aktivt anvinda datorer och I'T] samt ett flexibelt och dyna-
miskt tinkande.

Framtidens ingenjorer i branscher med snabb teknikutveckling
kommer att byta arbetsplats minga ginger i sitt liv. Samarbete
med andra yrkeskategorier och individer frin andra kulturer
kommer att bli allt vanligare. Detta kommer att kriva bredare
kunskaper 4n vad forna tiders ingenjorer behoévde. Inte minst for
den egna ”6verlevnaden” kommer behovet av ordentliga kun-
skaper i innovationsteknik, produktutveckling, projektledning
och immaterialritt att bli allt starkare for varje hogskoleutbildad
ingenjor oberoende av utbildningsprogram. Kunskaper om sma-
foretagandets villkor blir ocksi allt viktigare, di storre organi-
sationer for maximal snabbhet och effektivitet kommer behéva
att klyvas i mindre och autonoma enheter (se t.ex. Hogsved 1997
och Goshal & Bartlett 1998).

D3 komplexiteten 6kar och allt fler konflikter uppstir mellan
t.ex. samhillskrav, miljokrav, etiska krav, anvindarkrav och f6-
retagsekonomiska krav kommer behovet av divergerande prob-
leml6sning att 6ka (d.v.s. att varje problem inte har en enda 16s-
ning utan méinga 16sningar att vilja mellan). Dagens hogskole-
utbildade ingenjorer saknar i stort sett utbildning och trining i
divergerande problemlgsning. Konvergerande problemlésning
passar for datorer och kriver allt mindre teoretiska kunskaper,
medan divergerande problemlésning inte kan utféras av dato-
rer. Behovet av ingenjorer med utbildning och kunskaper i pro-
jektledning och teknikstyrning okar darfor.

Empati — forméigan att sitta sig in i och f6rstd andra ménniskors
situation och forestillningar — kommer att bli allt viktigare for
ingenjorens framging. Centrala inslag i kunskapsmassan for
framtida ingenjorer maste vara ergonomi, minniska-maskin,
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miljoteknik, industriell design och kvalitetsteknik. I dagens in-
genjorsutbildning ingdr i allménhet inte sidana kunskaper i det
obligatoriska kursutbudet.

Ateranvindbarhet och pabyggbarhet blir allt viktigare i framti-
den for att spara tid och resurser i produkt- och processutveck-
lingen. Detta kriver goda produktbeskrivningar samt ordentli-
ga ritningar och flédesscheman for varje produkt och process.
Inte minst krivs det att programutvecklarna har som vana att rita
flédesscheman innan de startar sin kodning. Alltfor ofta utfors
idag programmering utan ordentliga ”ritningar” (s.k. ”spaget-
tiprogrammering”), vilket dr férédande ur ménga synvinklar och
knappast ingenjorsmissigt.

Ju mera programvarustyrd vér vardag blir, desto viktigare blir
ocksi att programmen ir vil dokumenterade bide i bild och text.
Generellt sett finns stora brister i arbetsmetodiken hos unga ci-
vilingenjorer och hogskoleingenjorer oberoende av utbild-
ningsprogram. Man har helt enkeltinte lirt sig abstrakt och kon-
ceptuell problemlésning och startar ofta pd detaljniv utan att
ha helheten klar for sig. Just i det tidiga skedet av produkt- och
processutveckling har datorn visat ha en negativ inverkan i det-
ta avseende. Med kedjan PAD (Pencil Aided Design), MAD
(Model Aided Design) och CAD (Computer Aided Design)
kommer man ofta runt problemet (Ottosson 1998-C).

Kretsloppstinkande och energibesparing blir allt viktigare ur
kommersiell synvinkel f6r industrin. F3 ingenjorer har utbild-
ning i dessa viktiga amnen. Den svenska industrins elenergipri-
ser dr idag ungefir hilften av vad tyska och 6sterrikiska foretag
far betala. Det lir dock inte dréja linge innan vi tvingas att ha
likvirdig prissittning i Sverige som 6vriga EU-linder, med
svaroverskidliga effekter for industrin och sysselsittningen.

OGSKOLANS ROLL

Dagens ingenjorsutbildning utgar frin att de som skall utbildas
dr manliga studerande som kommer direkt frin gymnasiet. Till
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hogskolorna kommer dock nu allt fler dldre studerande och
kvinnliga studenter. Utbildningen fir dessutom, med de korta-
re produktlivslingderna och den allt snabbare kunskapsgene-
reringen, 1 6kande grad karaktiren av "firskvara”. Detta gor att
kraven pé dterkommande uppfrischningsutbildning okar.

Av historiska skil utgir pedagogiken fran utbildningen av man-
liga studenter. Det innebir bl.a. att man utgér fran en abstrakt
virld innan man kommer till en konkret verklighet. Erfaren-
heten visar att dldre studerande och kvinnor féredrar det mot-
satta: att borja med den konkreta verkligheten for att ur denna
nd en alltmer abstrakt forstielse. Utbildningsmetodiken miste
dndras si att man utgér frin dldre studerandes krav, vilket dven
gor utbildningen bittre for yngre studerande.

Av historiska skil har utbildningsprogrammen ocksa blivit starkt
fackinriktade. Behovet av renodlade maskintekniker, elektro-
tekniker och datortekniker kommer dock att minska till f6rman
for tekniker som kan blanda alla dessa och andra fackinriktningar.
Kanske skulle utbildningarna av M-, E- och D-ingenjorer bytas
ut mot Mekatronikingenjorer som har specialiserat sig pd nigot
omride. Industrin kommer att behova tvirvetenskapliga ingen-
jorer och behovet av utvecklingsingenjorer, ergonomiingen;jo-
rer, merkantilingenjorer, designingenjorer, patentingenjorer etc.
kommer att 6ka. Behovet av varierande teknisk/naturveten-
skaplig grundutbildning kommer att bli alltmera uttalat — tvir-
temot de tankar som framforts om ett gemensamt forsta ar for
alla teknologer.

Den 6kande globala konkurrensen kriver ett 6kande matt av ent-
reprenorskap som i sin tur kriver decentraliserade och mindre
enheter nira marknaden. Dagens storforetagsfokus i utbild-
ningarna av ingenjorer (och ekonomer) maste blandas upp med
ett allt starkare smaforetagsfokus ju lingre utvecklingen gir.

Vid produkt-, process- och foretagsutveckling miste ett samspel
ske mellan divergerande och konvergerande problemlésning.
Ovning via ”skarpa” industriprojekt bor komma in i de flesta
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hogre ingenjorsutbildningarna. Man miéste ocksi genomfora 6v-
ningar med kreativa metoder. Vidare borde ingen hogskoleut-
bildad ingenjor fa limna hogskolan utan grundliggande kuns-
kaper i innovationsteknik, produktutveckling, immaterialritt,
miljoteknik, kvalitetsteknik, ergonomi, industriell design, fore-
tagsekonomi och marknadsforing. (Med grundliggande avses
kurser om 2 — 3 poing. Det dr allmint sett mycket viktigt inom
ingenjorsutbildningen att sl vakt om de kurser som dr mindre
dn 5 poidng).

Tid dll viktiga nya utbildningsmoment kan i allménhet tas frin
matematikutbildningen, som i de flesta ingenjorsutbildningar
torde ha fitt en {or stor plats med dagens datorbaserade hjilp-
medel. Matematikutbildningen bor ocksi differentieras efter tek-
nologernas inriktning. Tekniska fysiker maste naturligvis ha en
stor mingd matematik i sin utbildning, medan t.ex. en I-ingen-
jor inte torde behdva mer dn 15 poing for att klara sina tilltinkta
arbetsuppgifter pi ett kvalificerat sitt.

En ingenjor som inte kan kommunicera vil med sin omgivning
far inte gehor for sitt arbete. Ovning i rapportskrivning, pre-
sentationsteknik och muntlig kommunikation under utbild-
ningstiden dr dirfor synnerligen viktigt. Ndgra av de muntliga
redovisningarna bor ske pa engelska som en férberedelse f6r in-
genjorernas kommande industriella verklighet. I beskrivande
dmnen bor muntliga tentamina utnyttjas bade for att forstirka
kunskapen och for att 6va kommunikationsférméigan. Diremot
ir det mycket tveksamt om man skall ha en obligatorisk spra-
kutbildning i ingenjorsutbildningarna pa hégskoleniva.

Ingen ingenjor kommer i framtiden att vara befriad frin termi-
nalarbete vid dator. Att skriva med pekfingrarna dr oekonomisk
anvindning av tiden och koncentrationsférméigan. Hégskolan
miste se till att teknologerna kan ”maskinskrivning” via icke-
poinggrundande 6vningar. Teknologerna méste ocksé veta hur
man skriver korta och koncisa rapporter eftersom tid r och blir
en bristvara. Linga och ”flummiga” rapporter finns helt enkelt
inte utrymme for i industrin! Kvalitet blir viktigare idn kvantitet
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ur denna och andra synvinklar.

Foreldsningar som utbildningsform kan ifrigasittas om antalet
studenter ir fler én 50, eftersom tvavigskommunikation ddrmed
blir svir att genomféra. Nya I'T-hjilpmedel bor utnyttjas allt
mer, vilket kan minska den traditionella utbildningens omfatt-
ning. I matematiskt baserade #mnen och tekniska tillimp-
ningsomrdden bor datorbaserad utbildning komma in i utbild-
ningen mycket mer dn idag. I beskrivande dmnen miste
lararkaren hela tiden uppdatera sin litteratur och sina exempel.

Den hogre ingenjorsutbildningen forutsitter att alla studeran-
de har gymnasiekompetens. Kunskaper forvirvade genom arbete
och icke akademiska kurser har ldgt virde for tilltride till den
akademiska virlden. Hir krivs en annan syn i framtiden, sa att
brister i gymnasieutbildningen kan kompenseras med andra
kunskaper och erfarenheter. En 40-arig institutsingenjor som ar-
betat som konstruktor i halva sitt liv borde t.ex. ha forutsitt-
ningar att bli en minst lika bra civilingenjor som en nybakad stu-
dent, utan att forst behova gi vigen via Komvux eller tekniska
basar.

Industrin kommer att kriva allt flera forskarutbildade medarbe-
tare. Idag talas det enbart om vikten av att avligga doktorsexa-
men fére 30-drsdagen. I industrin arbetar man alltmera i pro-
jektform samtidigt som doktorsarbetet ir strikt individualiserat.
Istillet for att fokusera pd att f fram unga teknologie doktorer
borde man istillet kriva att alla tekniska doktorander har minst
ett ars industrierfarenhet innan de antas till doktorsutbildning-
en. De som inte har industriell erfarenhet efter civilingenjor-
sexamen kan fi filosofie lic- eller doktorsexamen.

Civilingenjorer med manga drs industriell erfarenhet ses inom
det akademiska systemet sillan som potentiella doktorander. For
att industrianstillda civilingenjorer och andra skall kunna dok-
torera maste de ldsa alla doktorandkurser pad samma sitt som
“vanliga” doktorander. De skall helst ocksé befinna sig pa insti-
tutionen pa heltid, vilket 4r oférenligt med deras anstillningar.
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Livserfarna industridoktorander borde i stillet kunna rikna sig
sin erfarenhet och kunskap till godo med kanske 40 av de 50
poing som normalt krivs for teknisk doktorsexamen.

Begreppet "industridoktorand” kriver 1 vrigt ett organisatoriskt
nytinkande. Industridoktorander kan — ritt skétt — bli en stor till-
ging for svenskt samhille och svenskt niringsliv. En viktig férut-
sittning dr dock att de héga murarna mellan universitet och nir-
ingsliv rivs. Det borde ocksd vara naturligt att forskare och
kvalificerade foretagsrepresentanter dé och da byter platser.

TVECKLINGSINGENJORSPROGRAMMET | HALMSTAD

Det tredriga hogskoleingenjorsprogrammet vid Hogskolan i
Halmstad bygger i stor utstrickning pa ovan redovisade princi-
per. Grundtanken ir att teknologerna skall fi baskunskaper i
manga omriden, varefter de i tre stora projekt bygger kunskap-
sbroar mellan grundkunskaperna genom att sjilva sdka upp den
kunskap som behovs for att klara av projektarbetena. Samtidigt
trinas de i teamarbete och projektledning.

Utbildningen ir inriktad pd maskinteknik och elektroteknik,
med specialkunskaper i produktutveckling (dynamisk produk-
tutveckling, ekodesign, prototyptillverkning, minniska-maskin,
kvalitetsteknik, re-engineeringprojekt och nyproduktutveck-
lingsprojekt) och innovation (innovationsteknik, marknadsfor-
ing, immaterialritt, projektledning, innovationsprojekt och
kommunikation). Hégskolans utvecklingsingenjorer har visat sig
framgéngsrika bidde nir det giller priser for examensarbeten,
sokta patent och startandet av egna foretag.
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Ingenjorerna
och det
intellektuella kapitalet

LEIF LARSSON

Ingenjorer misslyckas sallan i sitt arbete pa
grund av bristande kunskaper i matematik
eller halifasthetslara. Daremot kan de miss-
lyckas pa grund av att de inte kan anpassa
sig till en grupp eller fungera som ledare.
En bra ingenjor maste kunna kommunicera
och vara kreativ, och aven vara 6dmjuk,
menar Leif Larsson, adjungerad professor

: 47 | vid institutionen fér konstruktions- och
produktlonsteknlk i Linkbping. Han ger personliga erfarenheter
fran sina tidigare arbetsplatser Volvo Aero och Saab, dar han
bland annat deltog i JAS-projektet.
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tt bli ingenjor och skaffa en gron lodenrock”! Sa 16d ett av mina
fem mal, nir jag som artondring forsokte ta tag i livet. Jag viix-
te upp pé landet i en liten fiskeby som heter Botten och ligger
i sodra delen av Vinern. Livet var ganska hart for mig som
barn. Mor dog nir jag var liten. Nir jag var fjorton ér flyttade
jag hemifrin och forsokte klara av livet pd egen hand.

Nu fanns pd hembygden en ung man som hette Silas. Han var
ungefir tio dr dldre dn jag och var inte bara ingenjor utan des-
sutom civilingenjor. Han upptridde med stor auktoritet och sig
i mina 6gon ut att behirska varje situation. Han hade dessutom
en gron lodenrock.

Nir jag var arton 4r skrev jag ner mina fem livsmal pi en liten
papperslapp. Ett av dem var att jag skulle utbilda mig till ingen-
jor. Det blev hos Statens skola for vuxna i Norrkoping, dir det
tog sammanlagt fem 4r att bli gymnasieingenjor. Undervisning-
en var lite speciell. Man fick ldsa fem veckor vid skolan f6ljt av
hemmastudier pd ungefir sju minader. Det innebar att jag kun-
de ha ett vanligt arbete for att klara livsuppehillet. Det var myck-
et slitsamt, men det gick!

Vad fanns det da f6r drivkraft bakom mina stora anstringning-
ar till att bli en ingenjor? Jag ville visa mig sjilv och virlden att
jag fanns till och att jag d6g som minniska. I mina 6gon var en
ingenjor en person med fullstindig kontroll i varje situation. Det
var alltsd inte ett brinnande teknikintresse som forde in mig pa
denna yrkesbana.

Med tjinstledighet frain Volvo Aero blev jag sedan civilingenjor
vid Chalmers. Som industridoktorand tog jag dessutom examen
som teknologie doktor, ocksa vid Chalmers.

Under sammanlagt femton ar har jag haft ledande befattningar
vid Volvo Aero Corporation och Saab AB. Den mesta tiden har
jag lett utvecklingsavdelningar med upp till 350 ingenjorer. Det
har gett mig en bra forstielse for vad en ingenjor kan dstad-
komma nir det giller att utveckla komplexa produkter. Bide
flygmotorer och JAS 39 GRIPEN ir produkter som har en stark
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paverkan pa den tekniska utvecklingen i stort i Sverige.

Med erfarenheter frin mitt eget ingenjorsarbete och frin tiden
som ledare for produktutveckling av flygmotorer och flygplan
ska jag forsoka ge min bild av vad en ingenjor ir. Jag kommer
ocksi att ge glimtar frin den miljo dér ingenjorerna ska bedriva
sitt arbete. Hans von Ohains utveckling av den forsta flygande
jetmotorn far illustrera ndgra viktiga aspekter pd ingenjorsarbe-
tet.

P senare tid har en starkt 6kande uppmirksamhet riktas mot £6-
retagens intellektuella kapital. Det innebir ett kraftigare fokus
pa ingenjorernas erfarenheter och kunskaper. Foretagens arsre-
dovisning kommer inte endast att ta upp maskiner och materi-
ella tllgingar utan ocksd beskriva det minskliga kapitalet.
Kraven pa kunskaper hos ingenjorer i en snabbt férinderlig mil-
jo kriver ocksd en bittre dialog mellan niringslivet och utbild-
ningssystemet. Jag kommer dven att ge min syn pa viktiga kun-
skapskrav for att ingenjorerna ska kunna bidra till férbittrade
livsvillkor f6r ménniskor.

OLVO AERO CORPORATION

Aren vid Volvo priiglades mycket av utmaningen att f3 ett gott
samarbete med véir amerikanska samarbetspartner General
Electric (GE). Att bedriva ett integrerat utvecklingsarbete med
Atlanten emellan innebar en del komplikationer. Den storsta in-
verkan pa ingenjorsarbetet hade dock kulturskillnaderna mellan
Sverige och USA. Att vara ”storebror” ir en vanligt forekom-
mande attityd i amerikanska foretag. Jag mottes ofta av mina
amerikanska virdar av instillningen “och vad har du da f6r prob-
lem min lille vin”. En annan skillnad 4r att i USA har medar-
betarna ofta en mycket storre respekt for sin chef 4n vad vi ir
vana vid i Sverige. "The boss might be wrong, but he is still the
boss”, sa en av GE:s ingenjorer till mig sedan chefen for ett GE-
team Over en natt — och tvirsemot sina medarbetares asikter —
hade satt ihop en aktivitetsplan for nio ménaders ingenjorsarbete.
Det krivdes en omfattande insats for att komma 6ver de kultu-
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rella skillnaderna mellan Volvo och GE. For att gora det moj-
ligt att halla leveranstider och fi en god kvalitet pa JAS-motorn
tog vi bland annat beteendevetare till hjilp. Efter ndgra irs en-
triget arbete lyckades vi fi ett fortroendefullt och gott ar-
betsklimat.

Bland ingenjorerna vid Volvo Aero fanns en utpriglad kinsla av
ansvar for att piloten i flygplanet skulle kunna lita pa véra pro-
dukter. Den starka nirheten till kunden Flygvapnet, och de pi-
loter som flog flygplanen med endast en motor i varje flygplan,
satte sin prigel pd ingenjorsarbetet.

Sjilv deltog jag vid ett flertal tllfillen i utredningar av flyg-
planshaverier. Varje ingenjor kinde en oerhord respekt for kva-
litetens betydelse i arbetet. Misstag kunde innebira att en pilot
miste livet och att fortroendet for vért arbete ifrigasattes.
Ingenjorsarbetet var dock alltfor mycket koncentrerat pd att 16sa
tekniska problem. Ekonomi, planering och marknadsfrigor skot-
tes av specialister pd andra avdelningar inom foretaget.

ARB AB

De fem ér jag hade ansvar for systemavdelningen vid Saab
Military Aircraft dominerades av arbetet med att slutféra ut-
vecklingsarbetet pa JAS 39 Gripen. Av de c:a 350 ingenjérer som
arbetade pa avdelningen var flertalet engagerade i arbetet med
de mekaniska och elektroniska systemen till detta flygplan. Det
mesta av utvecklingsarbetet var inriktat mot att minimera den
fysiska och mentala belastningen pé piloten. Detta kallas for
Minniska-Maskin-Interaktion.

Mitt under den pidgiende Vattenfestivalen 1993 stortade ett JAS-
plan i Stockholm. Dirmed kom hela projektet att ifragasittas.
Ingenjorerna vid Saab — speciellt de som var ansvariga for styr-
systemet pa flygplanet — gick igenom en form av sorgearbete.
Under ling tid kom flera offentliga och interna utredningar att
granska vart sitt att bedriva ingenjorsarbetet. Nir vi stod mitt
uppe i all denna uppmirksamhet kiindes det mycket tungt. Jag
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minns speciellt nir en kind politiker i en T'V-intervju, med ett
uttryck myntat av Gunnar Adler-Karlsson, kallade ingenj6rer-
na vid Saab for “adrenalinstinna hannar” som av enbart tekni-
kintresse drivit ett av Sveriges storsta industriprojekt till en ka-
tastrof.

Ur denna kaotiska situation kom dock ndgot mycket positivt. Vi
fick anledning att se 6ver virt sitt att arbeta, hur vi fattade be-
slut och hur arbetet var organiserat. Den stora komplexiteten i
en sidan produkt kriver ett processtyrt arbetsitt och ett kraft-
fullt datorstod. Tidigare flygplansprojekt har i stor utstrickning
kunnat vila pa enskilda experters axlar. En handfull gurus med
ett brett kunnande och en bra helhetssyn sig till att det blev ena-
stiende flygplan. Men JAS med sina 35 datorer och mikropro-
cessorer ombord blev alltfor komplext for den minskliga hjir-
nan. Hir méste det till en noggrant styrd process och kraftfulla
dataverktyg. Mingden information om ett flygplansprojekt, som
ska tas fram och lagras, dr enorm. Hir finns méjligheter till sto-
ra besparingar och kvalitetshojningar genom dagens férnimli-
ga datorhjilpmedel.

Vi fann ocks3 att organisationen hade stor betydelse {6r resulta-
tet. Fram till borjan av 90-talet hade de flesta foretag i virlden
en funktionell organisation. Det innebir att man har olika av-
delningar och en chefshierarki f6r varje kunskapsomrade sésom
hillfasthet, aerodynamik och inkép. Under mitten av 90-talet
gick méinga foretag over till en sorts matrisorganisation, en
blandning mellan projekt- och funktionsorganisation. Hir har
ingenjoren fordelen av att fi utvecklas inom sin disciplin.
Dessutom finns det en kraftfull drivning av verksamheten mot
enskilda projektmal. Priset man fir betala ér att organisationen
blir komplex och alla medarbetare har minst tva chefer.

De senaste aren har manga foretag mer och mer borjat gi 6ver
till en produktorienterad organisation. Arbetet med s.k. integ-
rerad produktutveckling genomf6rs med multidisciplindra team.
Teamen ir tillfilliga och existerar bara sé linge ett visst projekt
pagér. Denna typ av organisation har ett mycket starkt fokus pd
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den produkt som ska utvecklas. Risken #r dock att kunskapen
inom respektive disciplin utarmas.

Saab har genomgitt dessa faser av organisationsférandringar.
Varje form av organisation kriver ledare med unika kvalifika-
tioner. I en funktionell organisation premieras djupa kunskaper
inom det aktuella omradet. Att leda ett team av medarbetare frin
olika kunskapsomriden kriver kunnande i projektledning och
gruppdynamik. Det har inneburit att tre av fyra chefer 4r nya i
sin roll. Eftersom systemutveckling 4r en starkt expansiv
bransch ir personalomsittningen ocksa stor. Tre av fyra ingen-
jorer dr anstillda de senaste fem dren. Kunskapen om en pro-
dukt dr dirfor begrinsad, och det blir en stor utmaning att fa all-
min uppslutning kring foretagets strategiska affirsplan.

Jag har mer 4n en géing slagits av den starka kinsla for flyg och
flygplan som behirskar ingenjorerna vid Saab. Med livet som in-
sats kommer piloten att flyga det flygplan ingenjoren varit med
om att konstruera. Hos dessa ingenjorer finns inbyggt ett starkt
incitament for hog kvalitet och flygsikerhet. Det blir ddrmed en
stor utmaning att fi balans mellan den tekniska kvaliteten, tiden
och kostnaden for produkten.

R. HANS P. VON OHAIN — JETMOTORNS FADER

Jag tror att vi kan fi en god uppfattning om vad en ingenjor ar
genom att f6lja Hans von Ohains bedrift och jimféra den med
dagens ingenjorsarbete. Vid ett par tillfillen har jag fitt mojlig-
het att triffa von Ohain och lyssna till hans fantastiska historia.
Von Ohain var en ung tysk pd 22 ér, som 1933 blev intresserad
av en ny princip f6r motorer till flygplan. Han var da ingenjor
och holl pa med studier f6r doktorsexamen.

Von Ohain hade fitt idén till en helt ny typ av motorer, s.k. jet-
motorer, som ersittning for propellerférsedda motorer som dit-
tills varit den enda typen av motor for att driva flygplan. Sex ar
efter von Ohains forsta utkast flog det forsta flygplaneti virlden
med en jetmotor som drivkilla.
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Von Ohain insdg tidigt att om han skulle lyckas fa nigon intres-
serad for sina idéer till jetmotorn behévde han kunna
demonstrera sin maskin. Han fick kontakt med bilreparatéren
Max Hahn, som hade tillging till egen verkstad. Tillsammans
byggde de med mycket enkla medel en forsta prototyp. Den fun-
gerade endast delvis, men i alla fall tillrdckligt f6r att kunna de-
monstrera att principen fungerade.

Med denna prototyp samt ett enormt personligt engagemang
lyckades von Ohain intressera dgaren till ett foretag som bygg-
de flygplan. Foretaget var Heinkel Corporation och dgaren het-
te Ernst Heinkel. Von Ohain fick ett litet team av ingenjorer till
sitt forfogande. I dag skulle vi kallat det for ett multidisciplinirt
team med olika kompetenser representerade. Man lyckades med
den fantastiska bedriften att pd omkring tre ar 19sa alla de grund-
liggande tekniska problem som méste klaras av for att jetmotorn
skulle fungera. De tekniska problemen spinde 6ver en hel rad
kunskapsomriden, som héllfasthet, metallurgi, aerodynamik och
forbrinning. Men redan di fungerade alltsd integrerad produk-
tutveckling. Von Ohain sig till att fi in den kompetens i sitt team,
som var nodvindig for att ta fram en flygmotor pé rekordtid.

Den 27 augusti 1939 flog alltsd det forsta jetmotorforsedda flyg-
planet ndgonsin. Under ett antal ir fick sedan von Ohain méj-
lighet att, tillsammans med ett team, fortsitta utvecklingen av
jetmotorn. Det ir sldende att jimfora dagens mest avancerade
jetmotor med de forsta som togs fram for mer 4n femtio ar se-
dan. I princip ser de likadana ut. Nya material och bittre da-
torstodda berikningsmetoder har dock gjort dagens motor be-
tydligt mer effektiv dn gdrdagens. Dragkraften per kilo motor
dr c:a tio ginger hogre hos JAS-motorn 4n hos den som von
Ohain konstruerade.

Vad var da nyckeln till att von Ohain, inte mer &n 28-arig, lyck-
ades genomfora sitt banbrytande arbete? Lite fir vi naturligtvis
tillskriva turen att triffa ritt manniskor vid ritt tillfille. Men utan
von Ohains enorma entusiasm och obindiga framitanda hade
detinte lyckats. Han var redan frdn borjan instilld pd att ta fram
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modeller och prototyper for att demonstrera sina idéer for om-
virlden. Bade finansiirer och ingenjorer med olika bakgrund var
beroende av att fa se tankarna visualiserade. Det dr nigot som
dagens ingenjorer har minst lika stort behov av. Vira produkter
ir betydligt mer komplexa 4n ditidens konstruktioner, men vi
har andra hjilpmedel. Med digitala modeller gir det att pa ett
mycket tidigt stadium av utvecklingsarbetet simulera produkter.
Virtuell verklighet dr ett annat hjidlpmedel som sikerligen kom-
mer att fi stor betydelse i framtidens ingenjorsarbete.

En annan viktig faktor var att von Ohain arbetade tillsammans
med ingenjorer med olika kunskap och kompetens. I dag har vi
en vidare syn pd integrerad produktutveckling. Bide kunder och
leverantorer kan finnas representerade i ett team.

Kostnaden ir en faktor som stir betydligt mer i fokus idag 4n
for femtio r sedan. I det pionjirarbete jag beskrivit var siktet helt
instillt pd att 16sa de tekniska problemen. Von Ohain hade en
idé dir han lyckades finna en tillimpning och dir det si sma-
ningom visade sig finnas en enorm marknad. Idag ir det abso-
lut n6dvindigt att utgd frin marknadens krav och 6nskemal och
finna en l6sning som tillfredsstiller dessa behowv.

NTELLEKTUELLT KAPITAL

En utgingspunkt for de flesta foretag dr att "Medarbetarna ir
foretagets viktigaste resurs”. Detta till trots dr det mycket sillan
som balansrikningen tar upp ndgra andra resurser in de mate-
riella tillgdngarna. Dirfor har begreppet ”intellektuellt kapital”
borjat anvindas i allt fler sammanhang.

Att ge digare, investerare och andra aktorer en korrekt bild av f6-
retagets aktuella situation och potential har alltid varit viktigt.
Som en del av detta har analyser och mitningar av foretagets in-
tellektuella kapital blivit mer och mer uppmirksammade pa se-
nare tid. Orsaken ir att féretagets balansrikning normalt inte
omfattar mer 4n olika materiella tillgdngar vilket siger ganska
lite om konkurrenskraft baserad pa kompetens och om foreta-
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gets framtida potential. Speciellti féretag inom kunskapssektorn
dr det angelidget att lyfta fram det intellektuella kapitalet som en
tillgdng. I takt med att kunskapssamhillet vixer fram blir me-
darbetarnas kompetens och initiativférmaga av allt stérre bety-
delse.

Hir ér ett forslag till definition av det intellektuella kapitalet,
som jag anvint vid en studie pd SAAB:

"Det intellektuella kapitalet vid ett foretag utgors av me-
darbetarnas samlade kunskap och erfarenbet och deras
Sformdga och vilja att anvinda denna kompetens for att
tillfredsstilla kundernas onskemdl (humankapitalet),
samt den miljo och de forutsittningar som foretaget er-
bjuder for att medarbetarna ska kunna verka for fore-
tagets affiirsidé (strukturellt kapital).”

Internationellt har det intellektuella kapitalet fitt stor upp-
mirksamhet genom forskarna Robert Kaplan och David
Norton, som utvecklat ett synsitt och en teknik som kallas
”Balanced Scorecard” (BSC). Filosofin gir ut pd att bryta ned
foretagets strategiska mil till operativa mal i olika delar av fore-
taget. Den strategiska planen bryts ned i mitbara mal inom fyra
omriden: finansiella mal, kundmal, interna processmal samt mal
for lirande och dllvixt. Det viktigaste med detta synsitt dr den
starka kopplingen mellan foretagets strategi och de mitbara mal
som finns pi olika avdelningar och for olika verksamheter inom
foretaget. BSC ir mer en filosofi 4n ett firdigt verktyg.

I Sverige har det intellektuella kapitalet fatt stor uppmirksam-
het tack vare Leif Edvinsson pé Skandia. Edvinsson fick det s.k.
”stora hjirnpriset” i Storbritannien i bérjan av 1998 for sina ban-
brytande insatser inom detta omrade. Han har f6r Skandia tagit
fram en metod att gora bokslut for det intellektuella kapitalet.
Han har modifierat tekniken for "Balanced Scorecard” s att den
stimmer med forhéllandena pa Skandia. Det forsta kvartals-
bokslutet f6r intellektuellt kapital dr mycket enkelt och har sitt
fokus pé kvalitén i foretagets kundrelationer. Att lyfta fram de
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osynliga virdena har inneburit en revolution i sittet att leda £6-
retaget. Fokus har forskjutits fran kortsiktighet till strategier for
en langsiktig och uthillig férmaga till utveckling.

IKTIGT FOR EN INGENJOR

Mina egna erfarenheter fran ingenjérsarbete och de senare arens
ledning av ett stort antal ingenjorer i utveckling av komplexa pro-
dukter har gett mig en uppfattning om vilka egenskaper som ir
viktiga for en framgéingsrik ingenjor. Hir ska jag forsoka dela
med mig ngra av dessa tankar.

Jag tror att den viktigaste egenskapen hos en ingenjor bor vara
att kunna se helheten och syftet med sitt arbete. Resultatet mas-
te i forlingningen leda till att manniskors livskvalitet forbittras.
Nir teknisk utveckling blir ett sjilvindamal idr det fara & firde.
Detvar det som politikern hivdade hade skett med JAS-projek-
tet efter flygplanshaveriet i Stockholm — att vi "adrenalinstinna
teknikhannar” aldrig kunde fi nog av teknikutveckling for dess
egen skull. Jag hivdar dock att detta inte var ett stort problem i
JAS-projektet. I ett av landets storsta industriprojekt finns ett
starkt incitament for att hilla bade tids- och kostnadsramar.
Utvecklingsarbetet strickte sig 6ver en lang tidsperiod och ut-
tordes till fast pris. Men visst finns det manga exempel pa nir
ingenjorer onskat gora s.k. “guldplitering” av produkten for att
tillfredsstilla sitt eget tekniska intresse.

Om man har en forbittrad livskvalitet for 6gonen glommer man
inte bort miljopaverkan av det man skapar. Jag anser att det 1 all-
minhet fortfarande finns for liten inriktning péd verkliga mil-
johinsyn vid produktutveckling. Men jag dr 6vertygad om att nir
majoriteten av ingenjorer fir en helhetssyn pa sitt arbete kom-
mer det att innebira ett mycket stort miljoengagemang.

En annan effekt av ett helhetstinkande i ingenjorsarbetet 4r fo-
kus pé fragor runt samverkan mellan minniskan och maskinen.
Det brukar ibland kallas fér Mianniska-Maskin-Interaktion,
MMLI. Inom flygomradet idr pilotens sikerhet och arbetsmiljé en
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mycket central friga. Men det finns ett stort antal produkter pd
marknaden didr MMI har kommit lingt ner pa prioritetslistan.
Ett klassiskt exempel dr videoapparaten, som nistan ingen me-
delalders eller dldre person klarar av, dtminstone inte nir det gil-
ler att programmera in inspelningen av kommande TV-program.
Hir tror jag det ir nédvindigt med en pétaglig uppryckning i
ingenjorsutbildningen! De produkter som tas fram madste vara
anpassade till minniskan och inte tvirtom.

REATIV FORMAGA

For en ingenjor dr den kreativa férmagan helt avgorande for
framgéng i arbetet. I allt visentligt gir ingenjorsarbetet ut pa att
16sa problem av olika slag. Det giller alltsd att kunna identifie-
ra vad som ir problem och sedan komma fram till en 16sning.
Det ir alltfor vanligt att ingenjoren i stillet fastnar i att admini-
strera, ta fram dokumentation etc.

For att kunna vara kreativ finns en del viktiga forutsittingar.
Kulturen och det osynliga kontraktet mellan medarbetare och
foretaget har en mycket stor betydelse. Om arbetsklimatet dr for-
litande eller bestraffande avgér om en medarbetare ska viga
slippa 16s sin kreativitet eller inte. Det ér av vikt att utbild-
ningsmiljon ger en trining i att vara kreativ och skapande. Hir
finns det utrymme f6r att préva minga nya former av undervis-
ning och examination vid landets universitet och hégskolor.

Ingenjéren maste ocks ha en bra baskunskap. Det finns en fara
med ett allt for stort fokus pé tillimpad forskning med inrikt-
ning pé att stirka niringslivets konkurrenskraft. Forskningen pa-
verkar grundutbildningen, och man kan da foérledas att tro att
baskunskap inte ér viktig lingre. For den kreativa processen ir
dock baskunskapen inom t ex kemi, fysik och matematik n6d-
vindig.

En helhetssyn pé tid, teknik och kostnad har avgérande betydelse
for en effektiv och kreativ process. Hir finns det ganska stora
brister. Grundutbildningen ir ofta alltfér smal. En ingenjor pa
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en teknisk linje f6r till exempel i allminhet f6r lite utbildning i
ekonomi. En maskiningenjor har alldeles for lite kunskap om
elektronik. Anda finns det nistan inte nigra rent mekaniska pro-
dukter lingre. De flesta produkter innehiller bide mekanik och
elektronik och styrs av en inbyggd mikroprocessor.

Pa foretagen lever for mycket kvar av filosofin fran den tid da
verksamheten var organiserad efter olika kunskapsomriden.
Ekonomiavdelningen skoter ekonomin, planering och tidsupp-
foljning gors av projektkontoret, tekniken skots av ingenjorer.
Hir finns mycket stor potential till férbittringar, bade i ingen-
jorsutbildningen och pa foretagen.

UNNA KOMMUNICERA

I vart kunskapssamhille ir kommunikation ett nyckelbegrepp.
En viktig ingrediens i det strukturella kapitalet vid ett foretag dr
att det finns en god mojlighet till kommunikation. Flexibla lo-
kaler med mojlighet till samlokalisering av integrerade produk-
tteam gynnar starkt ett effekdvt arbete. Studier vid MIT,
Massachusetts Institute of Technology, visade for 6ver 20 ar se-
dan att om avstindet mellan tvé ingenjorer Gversteg 75 meter si
minskade kommunikationen drastiskt.

Det skulle vara intressant att se hur de nya mojligheterna till
kommunikation har paverkat behovet av samlokalisering. Nir vi
pa Volvo Aero hade tvi olika team med kontor pa c:a 100 me-
ters avstind fann vi att kommunikationen mellan teamen och vér
samarbetspartner i USA var minst lika god som den teamen
emellan!

Ettvanligt problem dr ocksa att de olika datormiljéerna inte kan
kommunicera med varandra. For nigot ar sedan sinde vi ivig
elva ingenjorer att bevaka den stora flygmissan 1 Paris. Deras re-
serapport blev skriven med nio olika typer av ordbehandlare, vil-
ket innebar stora svérigheter att kommunicera.

Att pa ett tidigt stadium av en produktutveckling ta fram digi-
tala modeller av produkten ir av betydelse i manga avseenden.
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Som vi sdg av historien med von Ohain var méjligheten att for-
medla idéerna till olika intressenter en forutsittning for att
lyckas. Dagens moderna datormiljoé ger oanade mojligheter att
1 ett tidigt skede beskriva en produkt. Direfter kan modellen
kompletteras med alla erfarenheter under produktens hela liv-
slingd. Detta dr bland annat av oerhort stor betydelse for att nya
medarbetare ska kunna forstd vad som gjorts tidigare.

JUKA KUNSKAPER

Av alla ingenjorer jag har varit ledare for dr det ingen som har
misslyckats i arbetet pd grund av brist pd kunskaper i matema-
tik eller hillfasthetsldra. Diremot har flera ingenjorer misslyck-
ats for att de inte kunde anpassa sig till arbeteti integrerade team.
Att inte acceptera att man idr beroende av ekonomen eller be-
teendevetaren i teamet kan gora klimatet himmande och gora
att man misslyckas med sin uppgift. Manga civilingenjérer kom-
mer att hamna i en ledarroll. Inte alla har fatt tillridcklig trining
i hur man hanterar en sidan situation. Det ir stor skillnad pi att
16sa ekvationer och att forsoka utveckla och uppmuntra sina me-
darbetare.

Jag dr 6vertygad om att det kridvs mer utbildning i mjuka dm-
nen. En ingenjor méste ha forstielse for att tekniken ér till for
minniskan och inte tvirtom. I var globala ekonomi behéver f6r-
stdelsen for andra kulturer 6ka. Aven om forbittringar gjorts
madste en forbittring av ingenjorernas kunskap om ekonomi bli
avsevirt bittre. Eftersom jag inte anser att det dr limpligt med
en forlingd studietid hivdar jag att de mjuka dmnena miste fa
okat utrymme pd bekostnad av de rent tekniska amnena. Det be-
hovs en storre flexibilitet i utbildningen for att fa en anpassning
till den snabbt forindrade omvirlden.

Niringslivet miste ocksa vara berett att definiera sina krav pa
kompetens. En bittre dialog mellan niringslivet och universitet
och hogskolor dr nodvindig.

1 AR BARA MANNISKOR
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Min ungdoms uppfattning att en ingenjor har fullstindig kont-
roll 6ver varje situation i livet har férandrats en hel del. Vi idr bara
minniskor nir allt kommer till kritan. Det helt avgérande f6r om
du ska lyckas som ingenjor 4r din instillning till livet och dina
medminniskor.

For ndgra ar sedan lirde jag mig en lixa. Vi holl pa med ett stort
torandringsprojekt vid Volvo Aero. Bide en ny organisation och
nya arbetsmetoder skulle genomforas samtidigt. Jag var ledare
for projektet, med ett konsultforetag till hjilp. Som ettled i pro-
jektet gjorde vi en undersokning bland ingenj6rerna om vilka
drivkrafter de ansdg var viktigast i arbetet. Att fi uppmairksam-
het fran sin chef visade sig komma mycket hogt pé listan. Det
var ocksi av stor betydelse for medarbetarna att fi attribut som
symboliserade status. Antalet fonster pd kontoret, typ av matta
pé golvet och andra sidana faktorer hade en férvinansvird hog
prioritet. Lonen kom forst pa tredje plats. Jag kiinde mig lite stolt
over att jag kommit 6ver sdidana smd saker i livet. Jag kunde nu-
mera dgna mig it att filosofera 6ver minsklighetens stora frigor,

tyckte jag.

Nir jag kom tillbaka efter semestern hinde dock nagot forfir-
ligt. Jag hade sedan flera ir en parkeringsplats for min tjanste-
bil inne pd omradet. VD hade plats nummer ett och jag hade min
bil pd plats nummer atta. Nu gick det ett rykte om att reglerna
for parkeringsplatser skulle goras om. Det anségs troligt att min
bil skulle parkeras utanfor grindarna. Jag sov inte pa tre nitter.
Efter tre dygn bestimde jag mig. Om min bil flyttas utanfoér
grindarna limnar jag foretaget”. Jag hade offrat nistan allt for
foretaget, och s skulle jag utsittas for detta hemska 6de...

Historien lirde mig att jag dr bara en ménniska. Under ytan har
jag precis samma grundliggande behov av uppmirksamhet och
trygghet som mina medarbetare. Glom aldrig att vare sig ut-
bildning eller titel fordndrar vira grundliggande minskliga be-
hov!
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Med kunskaper,
kanslor
och flexihilitet

KJELL THOREN

Civilingenjorsutbildningens kvalitet far i
nte férsamras under trycket av allt storre
studentkullar. Kanske behovs en niva-
gruppering, sa att "bredden” inte drar ner
"toppen”? Det undrar Kjell Thorén i den
har artikeln, dar han ocksa framnaller
behovet av att stimulera ocksa kanslan
och fantasin hos en blivande ingenjor, och
varnar fOr att Idta de nya IT-verktygen helt
ersatta traditionella éverslagsberdkningar. Kjell Thorén har
arbetat som Overingenjor vid ABB Stal i Finspang och ABB
Kraftwerke i Baden, Schweiz, samt medverkat i utbildningsrad
och linjenamnd vid Linkdépings universitet.

Med kunskaper, kénslor och flexibilitet 75



ad dr en ingenjor? var frigan — bara snippet enklare att besva-
ra 4n frigan ”Vad ir en minniska?”...

Ingenjorer beklidder de mest skiftande poster i vart samhille. De
bidrar starke till att skapa de ting samhillet har eller forvintas
fi behov av, och till att driva, forvalta och underhilla dem.
Ingenjorer utvecklar nya produkter och samlar specialkunskaper,
tillrickligt attraktiva pd virldsmarknaden for att kunna siljas och
ge landet nodvindiga exportinkomster. Verksamheten utgor
forutsittning for hog sysselsittning och god livskvalitet. Se dir
vilken stor betydelse ingenjoren har i samhillet, och hur viktigt
det ir att den yrkesforberedande utbildningen ér av hogsta kva-
litet och férmedlar kunskaper om ritt saker!

Ingenjorsyrket dr mangfacetterat. Férutom att arbeta med vitt
skilda produktomriden har ingenj6rerna ocksia manga vitt skil-
da uppgifter som t.ex. forskning, utveckling, konstruktion, pro-
duktion, inkép, marknadsforing, forsiljning, drift, underhill och
dtervinning. Hur skall man kunna ordna hégskoleutbildning pa
djup och bredd for ett sddant spektrum av yrkesaktiviteter och
med en nagorlunda triffsikerhet, dvs sannolikhet for att den val-
da inriktningen péa hogskolan verkligen motsvarar yrkesarbetets
behov? Dessutom skall utbildningen ge forkunskaper fér den
spetsteknologi  Sverige behdver for att, trots hoga ar-
betskraftskostnader, kunna hivda sig i den internationella kon-
kurrensen.

RUNDER KONTRA TILLAMPNINGAR

I minga fora diskuteras avvigningen mellan grunder, tillimp-
ningsimnen och arbetstrining i hogskoleundervisningen. Jag
tror att den avvdgning man nitt ir ganska bra. Grund-
kunskaperna ir naturligtvis viktigast och de forsta dren dgnas
mest it grunder. Tillimpningsimnena behovs for att ge grund-
kunskaperna en mening, for att ge teknisk orientering inom nag-
ra begrinsade omriden och for att mojliggéra problemlosning
som arbetstrining, enskilt eller i grupp.

En egen erfarenhet av imnesval fick jag nir jag efter fem drs in-
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dustrierfarenhet som civilingenjor fortsatte med ett rs studier
och en Master of Science vid MIT, Massachusetts Institute of
"Technology. Dir erbjods da liksom nu virldens bista kurser i en
del spinnande spetsteknologiimnen. Men studieradgivaren fra-
gade efter vad jag egentligen kunde i matematik, mekanik, ter-
modynamik, stromningsteknik m.fl. grundliggande imnen.
Spetsteknologidmnena ir i alla fall foraldrade efter tio ar, me-
nade han. Jag valde forstds grunderna...

Detta betyder inte att jag férordar ett enda stort grundprogram
pa hogskolan, men den egentliga specialiseringen kan knappast
ske forrin i industrin efter anstillning. Aven om man rikat trif-
fa ritt med studieinriktningen si ligger de tillimpade special-
kunskaperna pé arbetsplatsen, inom ett smalt omride, pa hogre
nivé dn vad skolan kan formedla. Man vintar sig inte inom in-
dustrin att en nyutexaminerad ingenjor skall vara produktiv det
forsta halvéret.

ALLA KVALITETEN, TROTS TRYCKET

Utvecklingen gér allt fortare, fornyelse och anpassning av
hogskolornas iamnesutbud maiste drivas alert. Om forindringen
innebir ett tilligg av nytt stoff medan det ildre, icke-mer-si-
omistliga blir kvar, si glommer man att dygnet bara har 24 tim-
mar. Nagonstans miste det skiras. Jag minns diskussioner i
Linjendmnd M nir en dmnesforetridare fitt forslaget att skira
ndgot i timantaleti en kurs eftersom ett annat imne beh6vde vid-
gas. Hans forstéelse for detta var naturligtvis begrinsad: hur kun-
de man bara foresla att linjens kanske viktigaste dmne skulle be-
skiras? Vi blev dock i allminhet nigorlunda Gverens till
utbildningskvalitetens fromma. Omférdelning ar alltsd nédvin-
dig. Man bor givetvis ocksa utnyttja den pedagogiska utveckling
som sker i form av nya metoder, nya verktyg och nya sitt att ar-
beta.

Frin méinga hall framhivs att Sverige behover skarpare ingen-
jorer for att var industri skall kunna hévda sig i den hdrdnande
konkurrensen. Bittre och kraftfullare utbildning 4r ett maste.
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Samtidigt behévs fler ingenjorer. Det dr dock bara vissa politi-
ker som som kan gora sig helt oberoende av statistikens lagar och
tro att alla kan utbilda sig till samma nivd. Vi ser nu hur gym-
nasieutbildningen delvis misslyckas och att extra satsningar mis-
te goras for att fi de svaga godkinda, vilket betyder mindre re-
surser till de mer begévade.

Linko6pings Tekniska Hogskola har med objektiva matematik-
prov for nyborjarteknologer visat hur kunskaperna i matematik
stadigt forsimrats. Hogskoleutbildningen maste borja med pro-
pedeutiska kurser for att himta in de kunskaper som gymnasiet
borde ha formedlat, vilket slosar bort dyrbar tid.

Risken finns att nivikraven pa civilingenjorsutbildningen sinks
under trycket av simre nyborjare och storre kullar. Jag tror man
maste stilla in sig pa att utbilda civilingenjorer med nivéskillna-
der inte bara i betygskalan utan dven i omfattningen och djupet
avinhimtade kurser. De mer begivade teknologerna bor fa moj-
lighet att bedriva intensivare studier.

ER ICKE-TEKNISKA AMNEN?

Jag tror att alla som skall lyckas bra som ingenjorer méste ha né-
gon humanistisk anknytning eller kinslotrining. Med vinster
hjirnhalva séker vi med analys och syntes klarligga fakta utan
att forfalla till tyckande. Detta kan synas vara ett kallt sitt att ar-
beta och ir det ocksa: full objektivitet kriver stringens. Men nir
man fastnat i en tankebyggnad eller ett problem for att bitar sak-
nas 1 underlaget, da giller det att ta till fantasin f6r att komma
vidare. Man hor ibland siigas att det inte dr de tekniska byggs-
tenarna utan minniskans fantasi som begrinsar tekniska ut-
vecklingen!

En 6ppen attityd och "hogt i tak” i skolan och pa arbetsplatsen
stimulerar sikert fantasin. Kan den dven trinas? Mojligen om
man ser till att iven hogra hjarnhalvan fir trining. Kinslan més-
te ovas och tillfredsstillas, si att det inte blir f6r stor obalans i
kroppen och den logiska hjirnhalvan tappar i effektivitet. Hir
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tycker jag mig ha egen erfarenhet. Jag menar nu inte den slags
kinslotrining som ibland férekommer pé chefsutbildningskur-
ser, dir man kan borja med att skilla ut varandra och sluta med
att grata tillsammans. Nej, jag avser ett humanistiskt kinsloen-
gagemang, kanske ett kinslorus, som uppnis genom att lyssna
pa god musik, ldsa skonlitteratur eller poesi, spela ett instrument,
sjunga i kor, se pé film, beundra eller utéva konst, lyssna till fa-
gelsing...... ja vad som helst som ber6r vara kinslor pa ett posi-
tivt sitt, som kinns uppbyggligt f6r anden och utgér en lisa for
sjilen.

Om detta nu ir ett s nodvindigt komplement till ingenjorsut-
ovningen, skall det d inte in som kursmoment? Nej, det tror jag
inte ir mojligt, men hogskolorna bor ge mojligheter for elever-
na att frivilligt engagera sig i nigot humanistiskt, genom att till
exempel ordna intressanta foreldsare och stodja aktiviteter som
korsing, orkesterspel och konstnirliga kurser. Det ger faktiskt
bittre ingenjorer, kanske med bittre fantasiférméga.

Mer eller mindre obligatoriska humaniorakurser finns nu pé de
tekniska hogskolorna, och ménga fler diskuteras. Men ocksé hir
giller att begrinsa sig. Huvudmalet ir att utbilda allt bittre in-
genjorer, och di finns helt enkelt inte mycken tid fér annat in

teknik.

Ett konkret forslag skulle kunna vara att dgna 5 procent av stu-
dietiden till humaniora.

Formégan att uttrycka sig i tal och skrift pa frimmande sprik ir
da viktigast. Internationaliseringen kommer med EU att gi
mycket fort , och snart sagt alla ingenjorer kommer att it-
minstone tidvis arbeta tillsammans med kollegor som inte har
svenska som modersmal. Viktigast ir forstis engelskan. Alla ci-
vilingenjorer borde obligatoriskt avligga “kérkortsprov” i
muntlig och skriftlig engelska. Den som inte har tillrickliga kun-
skaper frin gymnasiet fir g pd extrakurser.

En viss niva pd kunskaper i ett andra frimmande sprik borde
ocksd bevisas. Sprikkunskaper betyder oerhort mycket. Den som
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inte kan ligga fram sin sak, eller argumentera for sin produkt pa
ett klart och 6vertygande sitt i ett mote eller forhandling, star
sig slatt. ‘Tyvirr méste manga nyutexaminerade ingenjorer be-
domas som svaga i engelska.

T KAN INTE ERSATTA TEKNISKT OMDOME

En otrolig utveckling har skett inom I'T-omradet de senaste tio
dren. Vi har nya verktyg att skriva, rikna och rita med, liksom
mycket bittre och snabbare metoder f6r informationssékning,
kommunikation och datalagring. Hogskolorna har {6ljt med bra
iallminhet. Nyutexaminerade ingenjorer imponerar pa oss ild-
re med sin vana och oforskrickta hantering av I'T. Det ir ut-
mirkt, eftersom de snabbt blir produktiva i arbetsuppgifter som
innehéller mycket datahantering. Dagens hird- och mjukvara pa
IT-omrédet kommer att indras snabbt, men de inldrda princi-
perna bestdr troligen och unga ingenjorer ir flexibla.

Dagens mjukvara ger fantastiska mojligheter att t.ex. inom om-
ridet maskinteknisk héllfasthet rikna med finit element-analys
och visa spinningar, deformationer, temperaturer med mera
dven under transienta forhillanden. Detta har inneburit ett stort
steg framdt i utvecklingen av t.ex. tillforlitliga turbiner. En nyu-
texaminerad ingenjor klarar detta efter en kort triningstid.

Nigot tycks dndé gitt forloratiutbildningsprocessen. Férmagan
att gora overslagsberikningar med hyilp av 6vervigda forenk-
lingar och formelsamling verkar ha sjunkit betinkligt.

En vanlig gdng i ett utvecklingsarbete ér att en konstruktor forst
skissar pd ett nytt maskinelement, kanske utan att ligga ned
sirskilt stor moda pd dimensioneringen eftersom hallfast-
hetsspecialisten senare skall rikna igenom detaljen med bra verk-
tyg. Problemet dr att det for unga ingenjorer bara tycks finnas
ett sitt att rikna; fullstindig FEM-analys. Efter 3-4 veckor pre-
senterar den unga ingenjoren sitt resultat i firggranna bilder och
— konstruktionsutkastet visar sig uruselt. Vid ny granskning
framgir det ofta att man utan att rikna borde ha insett att de-
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taljen inte klarar sina uppgifter. Ingenjéren fir borja om med ett
nytt utkast och ett nytt 3-veckorsvarv, vilket blir tidsédande och
dyrt. Felet dr att man inte lirt sig att pd ett tidigt stadium an-
vinda genvigar for att kunna gora en preliminir bedémning och
se om resultaten har ritt storleksordning. Denna trining har tro-
ligen fitt std tillbaka for entusiasmen med de nya precisa I'T-verk-

tygen.

AGRA VIKTIGA INGENJORSEGENSKAPER

Till fraigan ”Vad ir en ingenjor?” hor dven vilka personliga egen-
skaper som en framgéngsrik ingenjor behover och blir bedémd
efter. Nigra sddana ir

* anvindbarhet

* produktivitet

¢ relation till medarbetare

® ledarformiga

NVANDBARHET

Nir en nyutexaminerad civilingenjor anstills gor arbetsgivaren
en stor lingtidsinvestering. Sjilvfallet maste nyttan pa sikt 6ver-
stiga kostnaden. Vid anstillningsintervjun forsoker arbetsgiva-
ren forstd om den sokande kommer att kunna passa in i foreta-
get, arbetsuppgifterna, medarbetarkollektivet m.m.

Nyttan for foretaget — som kan vara olika dven nir det giller in-
divider med likvirdiga forkunskaper — avgor pa sikt var den an-
stillde hamnar i ranking- och lénelistan. Kunskaper och trining
Okar nyttan. Intresse for att 6ka och férdjupa kunskaperna ir en
forutsittning i dagens forinderliga industri.

Flexibilitet och anpassningsférmaga har blivit alltmer betydel-
sefullt. Omprioritering av arbetsuppgifter forekommer ofta.
Man behéver kunna hélla flera bollar i luften samtidigt. Arbetet
byter karaktir flera ginger under livet pd grund av omvirlds-
forandringar, produktbyte (planerat eller pitvingat), kapaci-
tetsomflyttning inom féretaget, ”job rotation”, befordran, de-
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gradering, nya arbetsgivare med mera. De senaste 20 dren har
det blivit mycket vanligt med snabba kast. Att rikna med stin-
dig forindring har blivit ett rittesnore. En del individer anpas-
sar sig litt, andra lider.

Formagan att kunna resa sig igen efter en degradering eller
omflyttning virdesitts hogt idag. En degradering skall inte tol-
kas som misslyckande utan beror ofta pi t.ex. ett samgaende mel-
lan tvéd foretag eller tvd avdelningar inom ett féretag, som gor
att man plotsligt stdr med en dubbel uppsittning chefer. Forr
kunde en sddan degradering sld hirt mot egot. Nu ér hindelsen
sé vanlig att den inte behover tira pd individens anseende, om
anpassningsférmagan finns. Flexibilitet dr alltsd visentligt.

Krishantering ir ett annat viktigt omréde. I vissa foretag fore-
faller det vara kris jimt, men normalt ir den 6vergdende. Nir
ndgot gir snett, t.ex driftstopp i en produktion eller for en leve-
rerad produkg, blir det brittom eftersom foretaget gor stora eko-
nomiska forluster varje timme. D4 skiljs agnarna frin vetet bland
de anstillda. Erfarenhet och kunskaper hjilper naturligtvis, men
hur mycket en person kan bidra med i en krisprocess varierar
ocksi starkt mellan olika individer.

En normal situation ir att ingen frin borjan forstir vad som or-
sakat problemet. Ett flertal medarbetare engageras, en snabb
analys sitts igng och resultaten bearbetas. Beslut fattas om ét-
girder som kan innebira konstruktion, upphandling, tillverk-
ning, montage, drifttagning pa kortast mojliga tid. Vissa indivi-
der har svart att verka under stress i sidana krissituationer, medan
andra ndstan trivs i hetluften. Hur kan utbildningen 6ka den per-
sonliga flexibiliteten och forbereda for effektiva insatser i kris-
situationer?

RODUKTIVITET

Personlig produktivitet dr givetvis en viktig del av anvindbar-
heten och en visentlig faktor vid lonesittningen. Det giller att
arbeta rationellt, driva sig sjilv och jobba snabbt utan avkall pi
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kvaliteten. Helt felfritt arbete begirs inte, men fel som kan i sva-
ra foljder fir inte forekomma. Ingenjorers berikningsarbete
kontrolleras ju sillan i praktiken, och vissa resultat kan vara sva-
ra att bedoma dven for en erfaren chef. Berikningarna méste dir-
for vara riktiga, eftersom fel kan bli katastrofala och inte mirkas
forrin efter ling tid.

Arbetspress liter kanske obehagligt. I extremfall dr det verkli-
gen obehagligt, t.ex. om en arbetsplats rationaliserats for hart —
dd kan press bli stress. I normalfallet fungerar dock ingenj6ren
bra under viss press. Det dr nog en inbyggd egenskap hos en in-
genjor att vilja vara produktiv. Teknologerna 6vas i produktivi-
tet genom exempelvis hog studietakt, schemalagda kurser och
tita tentamina med tidsbegrinsning. Nyutexaminerade ingen-
jorer brukar litt kunna anpassa sig till takten pa arbetsplatsen.

ELATIONEN TILL MEDARBETARE

Nistan alla yrkesverksamma ingenjorer arbetar i en grupp, or-
ganisatorisk eller tillfalligt skapad for t.ex. ett utvecklingsprojekt.
Effektivt grupparbete forutsitter att medarbetarna trinas for
detta och passar in vil betriffande kunskaper och personliga
egenskaper.

Resultatet av grupparbetet skall vara bittre 4n summan av de in-
dividuella bidragen, vilket kriver att gruppen fungerar bra.
Personliga relationer blir viktiga. Ledarstilen maste passa. Inga
auktoritira forutfattade meningar fir finnas, och alla méste mo-
tiveras att bidra. Arbetet méste ge resultat. Fastnar diskussionen
i flum eller motsittningar méste gruppledaren rycka in och del-
tagarna inordna sig. Grupparbete kan 6vas och bli effektivt dven
med mycket olika personligheter i gruppen. Olikheter kan vara
befrimjande for resultatet.

Ingenjorer fungerar ofta bra dven i grupparbete utanfor jobbet,
t ex i foreningslivet. De ér trinade att inte rdka i luven pa va-
randra dven vid diametralt skilda asikter och vet hur man f6r en
diskussion framat och forsoker nd enighet och resultat. Mitt in-
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tryck dr att nyutexaminerade ingenjorer fitt en bra trining i
grupparbete under studietiden.

EDARFORMAGA

Troligen dr ledarférmégan genetiskt betingad. Forhéllanden un-
der uppvixt- och studietiden har sikert ocksa starkt inflytande
pé limpligheten som ledare. En lista 6ver goda ledaregenskaper
blir ling, starkt beroende av gruppen som skall ledas och inga-
lunda okontroversiell. Limpligt dr forstds att ha goda kunska-
per, vara resultatsinriktad, kunna planera, administrera och stil-
la kvalitetskrav. I umginget med sin personal maste ledaren
kunna samarbeta med olika personlighetstyper, kunna lyssna, se
sina medarbetares styrkor och svagheter, vara omutligt rittvis
och aldrig ljuga. Han eller hon skall férsoka fi sina medarbeta-
re att vixa.

Chefer och ledarimnen skickas av foretagen pi speciella ledar-
skapskurser. Bor utbildning bedrivas ocksd inom hogskolornas
ram, som en forberedelse for eventuellt framtida ledarskap?

AD /iR EN INGENJOR | FRAMTIDEN?

Somliga hivdar, med hinvisning till I'T-utvecklingen, att man
inte kan goéra nagra sikra forutsigelser for lingre tid 4n fem ar.
Vilken svir situation for dem som skall planera hogskoleutbild-
ningen! Denna mdste ju dndd karaktiriseras av viss kontinuitet
och langsiktighet, samtidigt som den ska anpassas till omvirldens
snabba forindringar. Nigra industriella utvecklingstrender av
vikt kan hir nimnas:

Internationalisering

Detinternationella samarbetet har 6kat mycket snabbt, och tren-
den fortsitter. Forr var den svenska hemmamarknaden kanske
viktigast och materialkopen kunde ofta ske i Sverige. Den tiden
ir sedan linge forbi, och rivna murar inom EU ger 6kad skjuts
dtinternationaliseringen. Kommunikationsmedel av ménga slag
underlittar samarbetet, men nédvindiga sprikkunskaper méste
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man besitta sjilv.

Konkurrensen hirdnar

Foretag som dr huvudleverantérer inom ett visst produktomra-
de blir allt storre, firre och mer specialiserade. Diversifieringens
tid dr forbi. Med morgondagens kommunikationer har de fles-
ta foretag virlden som marknad. Det ricker inte lingre att do-
minera pd hemmamarknaden. Fusioner, samverkansformer och
foretagsnedliggningar blir vanliga. Ibland behovs fler medar-
betare, ibland blir ingenjéren 6ver. Personlig flexibilitet blir en
bra tillgdng. Bruksorter, dir man kunde anstillas som nyutexa-
minerad och sluta som pensionir, blir nog ovanliga.

Samverkan med underleverantorer

Fortroendefullt samarbete med ett fatal underleverantérer har
blivit en succé. Underleverantoren utvecklar sjilv, i samarbete
med huvudleverantoren, en produktenhet och svarar for kvali-
tet, framtagning, enhetsmontage, leverans Just In Time och la-
gerhdllning. En bilstrilkastare exempelvis bestir av méinga de-
taljer som forr koptes var for sig eller i flera poster. Idag
tillhandahéller underleverantéren en komplett enhet, firdig att
med ett par snipp monteras i bilen pa nigra sekunder. Denna
trend kommer att fortsitta.

Tekniken blir djupare

Mer avancerad teknik kriver fler specialister. Foretagen har bara
rdd att hilla sig med spetskunnande inom sin kirnverksamhet.
Framflyttning av foretagets positioner — t ex genom utveckling
av nya produkter, ombyggnader och tillbyggnader - kommer i
allt hogre grad att utforas i projektform dir specialistkompetens
hyrs in for en begrinsad tid. Projektinsatserna blir allt kraftful-
lare och kortvarigare. Vi torde fi se en 6kande skara konsul-
ter/specialister som tjanar bra med pengar men flyttar omkring
och inte har garanti for kontinuerlig sysselsittning.

Ingenjorens utbildning
Vad ovanstiende betyder for uppliggningen av framtidens
hogskolekurser limnar jag dt dartill mer skickade personer att
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reda ut. Klart 4r att framtidens ingenj6r behéver:

® stabila grundkunskaper

* kunskaper inom ett inte allt for snivt tillimpningsomréade

® trining i att snabbt sitta sig in i nya problemstillningar

® trining i att arbeta 1 projektform

® goda sprikkunskaper

¢ fortbildningskurser av flera slag

* specialistkurser, typ internationella spetskurser pé en till
tvd veckor
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Lyhord for
samhallets
hehov

EIF JOHANSSON intervjuad av INGELA BJORCK

- En riktig ingenjor ar en manniska som

via kunskaper och kanske ocksa egenskaper
utifran en naturvetenskapligt underbyggd,
intellektuellt sund grund foérséker skapa
ordning och reda i komplexa problem och
aktivt delta i samhallsbygget.

e Sa definierar Volvos koncernchef Leif
Johansson begreppet "ingenjor" i den har
intervjun. Leif Johansson har haft ledningen

for Volvokoncernen i tva ar och arbetade dessforinnan i 17 ar
i olika befattningar pa Electrolux.
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En minniska som via kunskaper och kanske ocksa egenskaper
utifrdn en naturvetenskapligt underbyggd, intellektuellt sund
grund forsoker skapa ordning och reda i komplexa problem och
aktivt delta i samhillsbygget”.

Denna Leif Johanssons definition innehaller méinga pusselbitar,
ddr nagra kan kriva sina fortydliganden. Med "naturvetenskap-
ligt underbyggd, intellektuellt sund grund” menar han att ingen-
joren inte bara ska tycka utan ocksd kunna argumentera for sin
sak med logiska och vetenskapligt baserade sakskil. Detta ir vik-
tigt for trovirdigheten, och for att kunna féra en sansad diskus-
sion bdde med yrkeskollegor och med icke-tekniker.

Att ingenjoren ska ”aktivt delta i samhillsbygget” ingar ocksa i
Leif Johanssons definition. Ingenjéren utarbetar produk-
tionssystem i vilka andra ménniskor ska arbeta, och produkter
som andra minniskor ska anvinda. I bdda fallen maste han eller
hon vara lyhord {6r minniskornas och samhillets behov.

Ska di ingenjoren vara en aktiv padrivare i utvecklingen, eller
snarare en samhillets tjanare som utfor de uppgifter som dliggs
honom eller henne? Bide - och, menar Leif Johansson.

— Ingenjoren ska visa samhillet vilka tekniska mojligheter som
finns, och vad olika alternativa 16sningar innebir. Ingenjoren ska
ocksi ge samhillet det som efterfragas, siger han.

PPEN DIALOG NODVANDIGT

— I praktiken rader alltid en vixelverkan. Ta I'T till exempel: hir
hade inga konsumenter for 10 dr sedan kunnat efterfriga de
gidnster och produkter som finns idag. Men i takt med den tek-
niska utvecklingen har nya behov och nya mojligheter viixt fram.

IT dr knappast en kontroversiell teknik idag. Den ses inte som
ett samhallshot, vilket dess foregingare datoriseringen ibland
gjorde. Men det finns andra tekniker som vicker starka kinslor
— kiirnkraften ér en, gentekniken en annan. Leif Johansson talar
om den konflikt som finns mellan stromningar i samhillet som
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vill ringa in och begrinsa den tekniska utvecklingen, och tekni-
kerna sjilva som vill fi anvinda de nya rén som stindigt gors.

Hir finns inga enkla 16sningar, bara nédvindigheten av en 6p-
pen dialog.

— Teknikerna miste lyssna pa det samhillets foretridare siger.
De bor dven sjilva kinna ansvar for teknikens mojliga foljder.
Men icke-teknikerna miéste ocksé inse att det dr tekniken som
skapat vir vilfird. Vi kan inte alltid kan 6verblicka alla foljder
av ny teknik, men detta fir inte leda till en allmin teknikfient-
lighet!

Att ingenjorer inte skulle ta ansvar for teknikens effekter for
manniskan ir, tycker han, generellt sett en fordom snarare 4n ett
faktum. Ingenj6rens uppgift i samband med en produkt eller ett
produktionssystem ir att koppla samman minniska och teknik
pa ett siitt som l6ser problem, inte skapar dem. Det tycker Leif
Johansson att ingenjorerna oftast lyckas bra med. Som exempel
nimner han ergonomiska produkter som Atlas Copcos tryck-
luftsdrivna handverktyg och Husqvarnas avvibrerade och
kastskyddade motorsigar, samt ABB:s industrirobotar som tagit
bort minga tunga lyft och monotona arbetsppgifter.

NGEN ENSTORING

Samhilleligt viktiga uppgifter har ingenjoren alltsd. Diremot
deltar han inte sirskilt mycket i den offentliga debatten, vilket
Leif Johansson inte tycker ir konstigt.

— Ingenjorer ir trinade i att arbeta med fakta, inte i att ha asik-
ter eller skapa regler for samhillslivet. Dir har samhillsvetare
och humanister ett foretride.

— Didremot kan ingenjoren aktivt foresld 1osningar nir det gil-
ler till exempel miljfrigor. Dessa har ju ofta inslag av system-
karaktir, och systemtinkande ir en sak som dagens ingenjorer
dr bra pa.

Bilden av en ingenjoren som en kantig enstoring, dilig pd att ut-
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trycka sig och pd att kommunicera med andra utanfor sitt skra,
ser Leif Johansson ocksd generellt sett som en fordom.
Fordomen kan, tror han, bygga pa hur det sig ut pa 40- och 50-
talens ritkontor.

— Dir satt ingenjorerna hela dagarna vid sina ritbord. Var och
en arbetade med sitt, och de behévde sillan ha nagra kontakter
med andra.

—Tyvirr tror till exempel skolans yrkesvigledare ofta att det fort-
farande ser ut pa det sittet, om dn med en dator pd bordet. Detta
ir en djupt olycklig férdom, som jag gor mitt bista for att be-
kimpa!

— Om ingenjoren verkligen var si isolerad i sitt arbete, si skulle
jag nog inte heller vilja s6ka mig till tekniken. Men det ser ju inte
alls ut pa det sittet inom industrin idag, dir man nistan alltid
arbetar i forskarlag eller arbetsgrupper.

AiL RUSTADE

Leif Johansson har stor respekt f6r dagens nyutexaminerade ci-
vilingenjorer. Han tycker att de kan mer 4n ingenjérerna ur hans
egen generation, bdde om samhillet och om sina tekniska dm-
nen.

—Jag dr inte ndgon anhingare av tesen att civilingenjorerna blir
simre och simre! siger han med eftertryck. Snarare tycker jag
att de som kommer ut idag dr de bista jag sett!

Jamfort med ingenjorer frin andra linder ser han de svenska ci-
vilingenj6rerna som vil sd bra rustade for att méta den snabba
internationaliseringen. Detta dr nog en positiv f6ljd av Sveriges
litenhet: vi vet att vi méste lidra oss sprak och anpassa oss till in-
ternationella sammanhang, eftersom omvirlden knappast lir an-
passa sig till oss.

Leif Johansson ser annars inga storre skillnader mellan svenska
ingenjorer och ingenjorer frin andra linder i vistvirlden.
Skillnaden ligger snarare i ingenjorernas arbetsmarknad, dir den
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svenska arbetsmarknaden — terigen pa grund av landets liten-
het — 4r mycket bredare. Stora linder och stora foretag utom-
lands har en mer uppdelad arbetsmarknad, dir ingenjérerna blir
specialister och mycket sillan har en generalistroll.

Utomlands triffar man ocksa sillan en civilingenjor i affirsle-
dande position, vilket man gér i Sverige. (Leif Johansson sjily,
med en Chalmersexamen i bagaget, ir ett exempel). En forklar-
ing till det dr att ingenj6rsmissiga, ingenjorstunga foretag har
en s dominerande roll i det svenska industrisamhillet. Den
svenska civilingenjorsutbildningen har ju ocksa en praktisk in-
dustri- och hantverksbakgrund snarare 4n en akademisk-veten-
skaplig bakgrund.

VARARE VARA GENERALIST

Den "riktige ingenjor” som Leif Johansson beskrivit — en ideal-
bild som enligt hans dsikt oftast stimmer bra med verkligheten
— har varit sig ganska lik de senaste drtiondena. Det som skiljer
dagens ingenjorer frin girdagens ir att det forut var littare att
vara generalist. Kunskapsmassan var mer begrinsad, det var moj-
ligtatt fi en 6verblick 6ver ett helt imnesomrade. Nu driver den
okande kunskapsmingden fram en specialisering som Leif
Johansson inte tycker ir helt lycklig.

— Visst behover vi specialister, siger han. Men vi behover ocksa
generalister!

Han talar om den allt storre komplexitet som tvingar fram ett
systemtinkande. Grinserna suddas ut mellan gamla dmnen.
Material- och konstruktionslira, design, kretsloppsanpassning
och produktionsteknik éverlappar delvis varandra, for att ndim-
na ett exempel. Dd miste det finnas generalister som kan se hel-
heten och greppa Gver hela systemen. Samtidigt méste det fin-
nas experter med spetskunskaper pd kritiska omriden, dir ett
kunnande pa djupet dr nédvindigt. De tvd kunskapsprofilerna
kompletterar och samverkar med varandra: ett féretag som vill
utvecklas méste ha bida kompetenserna.
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Av samma skil dr det inte alltid sd viktigt vilket utbildningspro-
gram en nyanstilld civilingenjor har gatt igenom. Det kan {6r-
stds vara viktigt just i anstillningségonblicket, om man vill fylla
en lucka pd ett visst stille. Men om personen i friga stannar i £6-
retaget, och inte utvecklar sig till specialist utan till generalist,
dd har dmneskunskaperna frin hans eller hennes tekniska
hogskola mindre betydelse. Den ingenj6rsmissiga och naturve-
tenskapliga grunden blir da det viktigaste.

EORIN VIKTIG

Grunden ir 6verhuvudtaget alltid viktig, menar Leif Johansson.

— All min erfarenhet talar for att det dr de teoretiska baskunska-
perna man har nytta av i lingden. Sjilv har jag fortfarande an-
vindning f6r mina kunskaper om grundliggande termodynamik,
men det jag ldste i tillimpad elektronik har jag inte haft nigon
nytta av pé linge.

Han idr dirfor tveksam till bide allefor stora kurser i tillimpade
dmnen och alltfor stora inslag av icke-tekniska imnen, eftersom
det riskerar att g& ut 6ver de grundliggande, teoretiska kunska-
perna. Leif Johansson uppskattar ingenjorer med insikter i sam-
hillskunskaper, humaniora och andra icke-tekniska kunskapsfi-
It, men anser att sidan bildning knappast 4r de tekniska
hogskolornas sak. Den fir snarare 6verlimnas till teknologernas
fritid och till det omgivande sambhillet.

— Det finns en 6vertro pa att lyfta in en snutt samhallskunskap,
en snutt filosofi och en snutt historia, och tro att det gér tekno-
logen till en battre minniska...

— Risken ir stor att de icke-tekniska momenten ér f6r smé och
snuttiga for att dstadkomma négra verkliga forindringar, men
ind4 stora nog for att ta virdefull tid frin den tekniska utbild-
ningen!

Vill man ge civilingenj6rerna kunskaper i icke-tekniska dmnen,
sé kunde man kanske 1 stillet tinka sig ett femte pabyggnadsar,
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menar han. D3 kunde de forsta 4 1/2 dren i lugn och ro dgnas dt
naturvetenskap och teknik. Sedan kunde civilingenjoren, efter en
tid 1 yrkeslivet, komma tillbaka till hogskolan f6r att avrunda sin
utbildning.

— Det ir sd oerhort mycket teknik och naturvetenskap som ska
in i den korta utbildningstiden pa teknisk hogskola. Alla de and-
ra kunskaperna, det ir sddant vi talar om i samband med be-
greppet “livslingt lirande”. Att dstadkomma en bra teknisk ut-
bildning och samtidigt pressa in den miangd av kunskaper som
hor dll ett livsldngt lirande, det ir ju alldeles omojligt! menar
Leif Johansson.

Lyhord f6r samhéllets behov 93



Men
meningsfull
inlarning

ERNT ERICSON intervjuad av INGELA BJORCK

- Om en lakare fran 1800-talet kom ini en av
dagens operationssalar skulle han inte alls
kanna igen sig. Modern kirurgisk utrustning
och nya metoder har dndrat yrkets férut-
sattningar totalt. En larare fran 1800-talet
skulle daremot inte ha svart att kanna igen
sig i ett av dagens klassrum. Dar ar det bara
den svarta tavlan som bytt farg!

Det sager Bernt Ericson, forskningschef vid
Ericsson, i en intervju dar han betonar behovet av en ny peda-
gogik vid ingenjorsutbildningarna.
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tbildning méste inte vara lika med att en ldrare lir ut ny kunskap
till sina elever, menar Bernt Ericson. Det ir ett gammaldags sitt
att se pa inldrning, och inte det mest naturliga. Det ir ju inte s&
vi sjilva som barn tillignat oss nya firdigheter och nya kunska-
per — ett barns inlirning handlar i de allra flesta fall om att se,
undersoka och prova sig fram.

— Man mdste gé frin "education”, dir liraren dr den aktiva par-
ten, till "learning”, dir eleven ér den aktive. Lararen bor bli men-
tor och inspirator i stillet for foredragshallare, siger Bernt
Ericson.

Som exempel ger han en person som fitt i uppdrag att losa ett
visst problem eller beritta om ett visst imne. De kunskaper han
eller hon inte redan har fir han skaffa sig under arbetets ging
for att klara av uppgiften. Da blir kunskapsinhimtandet me-
ningsfullt och dirmed effektivt.

— Det ir en skillnad i storleksordningen 1:50 mellan en medio-
ker och en riktigt duktig progammerare, siger Bernt Ericson
med ett exempel himtat ur den egna verksamheten.

— Lika stor skillnad kan det vara i inldrningseffektivitet mellan
den som tvingas lira sig nigot och den som vi// skaffa sig sam-
ma kunskap. Det man tycker ir intressant och viktigt, det tar man
till sig snabbt, och de kunskaperna sitter kvar!

APPAT NYFIKENHETEN

Bernt Ericson har sett alltfér mdnga nyutexaminerade ingenjo-
rer som tappat sin intellektuella nyfikenhet. De idr sugna pa att
fa gora konkreta arbetsuppgifter men kinner ingen lingtan ef-
ter att skaffa sig nya kunskaper.

— Det ir ju forédande! siger han med eftertryck.

—Jag vill ha ett system dir varenda firdig ingenjor har nyfiken-
heten kvar. Man ska vara innu mer inspirerad till att lisa och lira
sig nir man ir firdig med utbildningen, inte mindre!
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Bernt Ericson ir inte alls negativ till dagens unga ingenjorer. De
vagar mera, tar egna initiativ och kommer med egna idéer. De
yngre ingenjorerna har fostrats mer till individer och mindre till
kuggar i ett system én tidigare generationer, vilket han tycker dr

bra.

Diremot brister det i de unga ingenjorernas formaga att 16sa
problem. De kan analysera problemen men ér inte lika duktiga
pa att utifrdn ett ingenjorsmissigt tinkande foresld olika mojli-
ga l6sningar.

Bade detta och bristen pé nyfikenhet ser han som utbildningens

fel:

— De forsta tvd dren ldser man grundliggande dmnen for imne-
nas egen skull. Studenterna ser inga samband mellan dmnena,
och inga lingsiktiga mil med lisandet. Det finns till och med li-
rare som forklarar att ”du kommer nog inte att ha nigon an-
vindning for detta ute i niringslivet, men du maste lira dig det
for tentans skull!”

ILL SE RESULTAT

Bernt Ericson tror att det ir denna uppliggning, mer 4n de even-
tuellt bristande mattekunskaperna, som fir s& manga nya tek-
nologer att hoppa av det forsta aret.

— Ungdomar idag ir otaliga, de vill se snabba resultat. Om de da
tvingas ligga ner massor av tid pd nigot de inte ser nyttan med,
sd tappar de intresset, menar han.

— Idag upplevs ingenjorsutbildningarna som si ointressanta att
de blir ett andrahandsval for minga. Det ir forstds svart att hal-
la kvar sdana studenter, om de tvingas borja med ett ars van-
vettiga studier av integraler och matematik for matematikens
egen skull!

Studierna maste kinnas meningsfulla och spinnande om de ska
locka dagens ungdomar. Och det kan de bli, menar han, om de
ldggs upp pi ett annat sitt: kring projekt och konkreta, verklig-
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hetsbaserade problem. De grundliggande imnena behover inte
krympa i omfang, bara liggas ut pd ett annat sitt. De skulle kun-
na ”strimlas upp” och liggas lings med hela utbildningen i stil-
let t6r att ligga som en kompakt klump i botten, f6r att uttrycka
saken enkelt.

Tillimpningarna skulle alltsd komma in redan fran starten, kom-
binerade med relevanta mindre matte- och fysikavsnitt.
"Teknologerna skulle pi ett tidigt stadium fi konkreta uppgifter
att tampas med, som “Bygg en datorstyrd vattenvirmare!”

Uppgifterna bor vara konkreta problem, girna sidana som lo-
kala foretag verkligen behover hjilp med. Bernt Ericson tror inte
pd idén att de framtida ingenjorerna ska utbildas ute pa foreta-
gen — det ser han som for opraktiskt — men diremot pa tita kon-
takter som kan gynna bade niringslivet och teknologerna.

Nir uppgifterna idr verklighetsbaserade ska arbetssittet ocksi
vara det. Dirfor bor teknologerna arbeta i grupper och trina sig
i att redovisa sina kunskaper for varandra.

— Dagens ingenjorer méste kunna kommunicera bdde inom och
utom sitt fack. Hir brister det mycket, menar han.

— Jag kan dll exempel se det i samtalen mellan vira ingenjorer
och véra kunder. Ingenjoren fastnar i tekniska detaljer som kun-
den inte dr intresserad av: han eller hon vill bara veta hur syste-
met fungerar for anvindaren.

YTT ARBETSSATT HELLRE AN NYA KURSER

Bernt Ericson tror mer pi ett nytt arbetssitt 4n pa nya kurser
som hakas pa den existerande utbildningen. Om teknologerna
arbetar projekt- och problembaserat, si kan till exempel mil-
jotinkande bli ett naturligt inslag i de fragestillningar de far att
arbeta med. Nagra sirskilda kurser i kommunikation ska inte hel-
ler behévas, om arbetena gors i grupper och redovisningarna blir
till 6vningar i muntlig och skriftlig framstillning.

Han tror ocksi att detta kan bli ett sitt att komma tillritta med
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teknikens stindigt vixande kunskapsstoff. Att bara trycka in mer
stoff i dagens utbildningsmodell gir inte. Men med en annan
modell, dir de 6kade kunskapsmingderna sitts in i sitt sam-
manhang och upplevs som viktiga for ett konkret arbete, si kan
det gi.

— Man lir sig ju mer nir man upplever inlirningen som me-
ningsfull, understryker han 4n en géing.

Sin egen utbildning — elektroteknik pA KTH — upplevde han som
mattligt meningsfull.

— Vi borjade med en massa fysik och matematiska formler utan
att ha en aning om vad det skulle vara bra f6r. Under hela ut-
bildningen lidste vi inget om vad ingenjorsarbete ir, utan bara en
massa kurser som inte hade nigot med varandra att gora. Det
var oerhort svirt att se nigon koppling mellan de olika moment
som ingick i utbildningen, siger han.

Sa blev ocksé de forsta erfarenheterna av praktiskt ingenjorsar-
bete ndgot av en kulturchock. Nir Bernt Ericson borjade arbe-
ta som konstruktor vid Ericsson var han vil trinad i att lisa in
sig pd nya omréden, men déligt trinad i att skapa. Han var bitt-
re pd analys dn pd syntes, precis si som det ofta 4r 4n i dag.

Nu hiller ingenjorsutbildningen trots allt pd att indra sig. Bide
inom och utanf6ér Nylngs ramar pégér olika forsék med en ak-
tivare och mer problembaserad inldrning.

FOR LANGSAMT"

— Det ir bara synd att det gir s laingsamt! tycker Bernt Ericson.
Niringslivet skriker efter folk som har ett tvirkunnande och inte
bara dr duktiga inom sin egn sniva specialitet. Ett sidant tvir-
kunnande fir man just genom att l6sa verklighetsbaserade pro-
blem.

En problembaserad inlirning astadkommer enligt hans ésikt
inte, eller inte huvudsakligen, generalister. De firdiga ingenjo-
rerna kommer fortfarande att vara specialister var och en pa sitt
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omride, men de kan tala med och forstd andra utanfor sin spe-
cialitet. Bernt Ericson brukar ge skillnaden mellan ett hiftstift
och en spik som illustration: spiken har en smal profil hela vi-
gen, medan hiftstiftet har sin smala specialitet men dirutover
ocksa en bredd.

Kommer dé inte en annorlunda uppliggning av utbildningen att
driva bort de teoretiska begivningarna, de duktigaste studen-
terna som man verkligen borde virna om ? Bernt Ericson tror
inte att risken ir stor. Han forestiller sig att de grundliggande
dmnena alltid méste finnas kvar som valbara alternativ i kurska-
talogen. De briljanta teoretikerna eller de individualistiska upp-
finnarsnillena hittar nog sina studieomriden 4dndi. De kanske
inte alls ldser vid en svensk teknisk hogskola i framtiden, utan
plockar samman distanskurser frin MIT och andra utlindska
lirositen.

— Detir inte for det lilla fitalet toppbegivningar vi ska optime-
ra systemet. De klarar sig alltid! siger han.

— Systemet maste i stillet anpassas till det stora flertalet tekno-
loger, och motsvara deras behov si vil som mojligt.

OMPLEXA SYSTEM

Svenska ingenjorer hivdar sig bra vid en internationell jaimf6-
relse, menar Bernt Ericson. Sverige har faktiskt ovanligt manga
multinationella féretag per capita, foretag som ir inriktade pa
komplexa system som bilar, lastbilar, stridsflygplan, telekom-
system, kraftsystem och pappersproduktion.

—Jag tror att vi kan bygga komplexa system pa ett mer effektivt
sdtt an andra, siger han och berittar en anekdot som exempel.
Nir Ericsson en gang deltog i arbetet med ett styrsystem for sa-
telliten TeleX, sd fick man besok av kollegor frin ett franskt te-
lekomféretag. Fransménnen visades in i ett laboratorium dir det
satt ett 15-tal personer, den grupp som arbetade med styrsyste-
met.

1 00 Mer meningsfull inldming



—”Var idr resten d4, alla de andra?” frigade fransménnen. De var
overtygade om att vi forsokte lura dem. I deras foretag satt fle-
ra hundra personer och arbetade med motsvarande uppgift!

Om svenska ingenjorer dr bra pa komplexa system, si kan det en-
ligt Bernt Ericson dtminstone delvis bero pd den prestigefria
svenska attityden till teamarbete. Ingenjorer i Sverige ir inte lika
konkurrensinriktade som till exempel i USA; de har inte samma
behov av att glinsa som individer pa bekostnad av teamet.

Verkligt framstiende insatser borde dock kunna belonas bittre,
menar han. Det skulle inte vara s sjilvklart att det alltid ir sty-
relsemedlemmarnas och direktorernas insatser som ska premi-
eras hogst.

— Att en individ pd en annan nivé skulle tjina mer in VD anses
idag omojligt. Anda kanske foretaget gjort stora vinster just pd
grund av den individens arbete.

— Hir borde foretagskulturen dndras. Det ir viktigt inte minst
for att attrahera ungdomar till ingenjorsyrket.

— Unga minniskor av idag vill synas, inte bli en likformig kug-
ge i ett maskineri. De skulle vilja hora att den som kommer med
nya, spiannande idéer faktiskt kan bli belénad! siger Bernt
Ericson.

Han tycker det dr mirkligt att det ska vara ligre intagningspoing
till civilingenjorsutbildningen #n till likarutbildningen. Bada yr-
kena dr viktiga, bidda vill pé olika sitt forbittra minniskors vill-
kor. Den gamla bilden av ingenjéren som hjilte lir (och bor) ald-
rig gd att dterupprittas, men utbildningarnas dragningskraft
maste forbittras — inte minst genom att sjilva utbildningarna for-
bittras.
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"sorny,
it is not
practicall”

KAJSA ELLEGARD

Varfor visar det sig ibland att ingenjors-
tekniska I0sningar, som sett fina ut pa
papperet, inte alls fungerar i praktiken?
Ar det for att ingenjorerna varit for
daligt tranade i att kommunicera med
dem som ska producera och anvanda

! deras konstruktioner? Kanske ar det sa,
och kanske har detta delvis att géra med
brister i ingenjérernas manniskosyn,
menar Kajsa Ellegard, kulturgeograf verksam vid Tema-
institutionen i Link&ping samt vid Géteborgs universitet.
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orry, it is not practical!”, utbrister fabrikschefen i Chaplins
”Moderna Tider” nir ett tekniskt underverk, en matningsauto-
mat, plotsligt borjar I6pa amok vid det l6pande bandet med
Charlie Chaplin som arbetare i sina griparmar. S linge mat-
ningsautomaten fick ”torrsimma”, och visa sina underfundigt
uttinkta funktioner i kontorsmiljé och utan nigon fastspind
minniska vid “matningsbordet”, si fungerade den utmirke. Men
nir minniska och maskin skulle samspela praktiskt gick det inte
sd bra. Detta anslir temat for min betraktelse kring frigan
”Vad ir en ingenjor?”

IVILINGENJOREN | SAMHALLET

P3 1930-talet arbetade cirka 7.000 civilingenjorer i Sverige, 50
ir senare fanns det ca 52.000. Nu 6kar antalet ingenjorer starkt:
hosten 1997 borjade till exempel hela 15.000 nya studenter lisa
pd civilingenjorsutbildningen och hdogskoleingenjorsutbild-
ningen. Civilingenjorens roll i samhillet kommer dirmed att bli
mer synlig och genomgripande #n hittlls. Vi kommer att {3
ingenjorer inom yrkesomréden dir annan utbildning tidigare do-
minerade, samtidigt som ingenjorsrollen inom traditionell in-
genjorsverksamhet kommer att forindras, inte minst {or att nya
tekniker stiller krav pa en funktionsintegrerad och mindre
hierarkisk arbetsorganisation.

Nir sd mycket som ungefir 15 procent av varje arskull ska re-
kryteras till civilingenjorer méste vi ocksd fundera 6ver frigan:
Hur mycket traditionell ingenjormaissighet til vart samhaille?

En ingenj6r méste kunna rikna utomordentligt bra och hur
matematikutbildningen for teknologer organiseras har jag inga
initierade synpunkter pa. Som sambhillsvetare kan jag emeller-
tid konstatera att det blir allt viktigare att ingenjorer ocksa kan
reflektera 6ver sociala konsekvenser av tekniska fordndringar.
Dirfor tror jag att utbildningen i minga stycken maste indras,
sé att kunskap om minniskor och sociala aspekter pa ingenjors-
konsten ges ett naturligt utrymme i skolningen till vardagligt
ingenjorstinkande. Idag besitter endast en del civilingenjorer
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sddan kunskap. Ménga av dem ir éldre och har ling erfarenhet
av samspel (eller brist pa samspel) mellan minniska och teknik.
De har erévrat kunskapen genom reflektioner ver sitt arbete
och i sina konfrontationer med 16sningar som bist kan beskri-

17

vas med utropet ”Sorry, it is not practical

Trining i att vidga det traditionellt tekniskt inriktade problem-
losningstinkandet och reflektera 6ver andra konsekvenser dn de
tekniskt berikningsbara bor integreras i ingenjorsutbildningen.
Det bor inte bara liggas bredvid i en speciell strimma, eftersom
det kommer att bli en nédvindig del av den moderna ingenjorens
yrkeskunnande.

Resultatet av en lyckad fornyelse av ingenjorsutbildningen kan
innebira att yrket blir mer attraktivt, inte minst f6r unga kvin-
nor — och det dr nog nédvindigt om de hoga rekryteringsmalen
ska kunna nis.

Genom informations- och kommunikationsteknikens utveckling
har ingenjorskonsten kommit att gripa in i omraden dir det
tidigare inte var s vanligt med tekniska insatser, som skola, ad-
ministration och omsorg.! Hir kommer det materiella ingen-
jorstinkandet raktin i en vérld dir sociala virden linge varit hu-
vudfokus. Inom serviceverksamheterna dr den sociala dimen-
sionen avgorande for resultatets kvalitet, och det ricker inte att
tekniken i sig fungerar. Ingenjorer som verkar i sidana miljoer
maste kunna bedoma sociala konsekvenser av foreslagna teknis-
ka atgirder. Hir méste ingenjoren ocksd i mycket storre ut-
strackning 4n vad som hittills krivts kunna kommunicera med
beteendevetenskapligt och samhillsvetenskapligt skolade yrke-
sutovare.

Ingenjorens verksamhetsomride kommer saledes av allt att doma
att breddas, vilket stiller nya krav pd utbildningen. Samtidigt
kommer innehillet dven i traditionell ingenjorsverksamhet att
forindras. Snabb utveckling och smidigt férindringsarbete be-
tonas allt mer, och ingenjorerna miste i laingt hogre grad 4n hit-
tills vara beredda att kommunicera om specialiserade produk-
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tionsrelaterade fragor med minniskor med annan utbildnings-
och erfarenhetsbakgrund in deras egen. Aven detta stiller krav
pé forindringar i ingenjorsutbildningen.

EM BLIR HJALTE?

Uppfinnar-Jocke i Kalle Anka fascinerande mig stindigt i min
barndom. Han var den sanne hjilten, den som hittade 16sning-
ar pa problem som forefoll fantastiskt utmanande — men samti-
digt alldeles omojliga. Min lillebror brukade syssla med att hitta
kluriga l6sningar pd svira problem. Han tyckte si synd om gatso-
parna som mdste gora nigot s trakigt som att gi och stida pa
gator och torg. Han bekymrade sig dirfor mycket 6ver hur han
skulle kunna hitta pa en fungerande pappersmagnet s att gatso-
parna slapp gd med sina stalpinnar och ta upp pappersbitar, en
efter en. Jag tyckte attidén med pappersmagnet var jittebra och
kunde inte begripa varfor inte ndgon hade kommit pé det forr.
Vi lanserade idén for mamma. Hon tyckte att vi borde forstd var-
for man inte ska kasta papper pa gatan...

Bade min lillebror och jag var naturligtvis oindligt mycket mer
fascinerade av den tekniska 16sningen, ”en pappersmagnet”, 4n
av den trista fornumstigheten i att undvika att skapa problem.
Mamma pekade dock pa sitt sitt ut en ny ingenjorsroll for oss
genom att insistera pd att tekniken inte l6ser alla problem, utan
att minga problem kan 16sas genom att tinka och handla pa ett
annat satt.

I manga fall kan en social inbiddning av tekniska l6sningar
betyda minst lika mycket for ett lyckat resultat som sjilva tekni-
ken. Ett sadant synsitt genomsyrar emellertid inte ingenjorsut-
bildningen. Ansatser till att att avsiktligt och samtidigt bedriva
tekniskt och socialt férandringsarbete sprids mycket langsamt.
Jag tror att det delvis beror pd att ingenjorerna inte i sin utbild-
ning trinats for sociala forindringar och att manga ingenjorer
ir skeptiska mot sociala inslag i sin yrkesverksamhet. Jag tror
ocksé det beror pi att produktionspersonalen inte alltid driver
pa for att fi medverka i forindringsarbetet. For dem ir det
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mycket jobbigare att anstringa sig att sjilva lira sig att gora saker
pé ett nytt sitt dn att 6verldta 4t nigon annan (hir ingenjoren)
att dstadkomma en l6sning av teknisk natur. Eftersom det ir sd
tungt att dndra pd sina egna vanor kan man foredra att lata
ingenjoren fi spela hjilterollen om det lyckas — och fa std med
hundhuvudet om det inte gér sa bra...

"Teknik méste kunna hanteras och forstés av brukaren for att fun-
gera. Forr eller senare méste dérfor var och en forsoka dndra pa
sina vanor. Fragan ir alltsd om detta ska ske i efterhand, sa att
minniskan anpassas till den redan installerade teknikens krav,
eller om det ska ske i samverkan med en socialt skolad ingenjor
redan frin férindringsprocessens borjan? Mitt svar ir klart och
tydligt att tekniska 16sningar som ska anvindas i produktion av
varor och tjanster maste utvecklas och infoéras i samverkan mel-
lan ingenjorer och brukare. Annars blir frustrationen stor pa bida
héll och det tar onddigt ling tid att genomfora forindringar.

NGENJOREN SOM YRKESMAN OCH PRIVATPERSON

I'min erfarenhetsvirld spelar ingenjoren minst tvi roller: en som
yrkesverksam och en som privatperson. Ingenjorens yrkesjag ser
tekniken som minniskans medel att betvinga naturens krafter.
Minniskan (l4s ingenjoren) dr subjekt och naturen eller arte-
fakter dr objekt for hans arbete. Objekten forutsitts vara
paverkbara pd ett entydigt och forutsigbart sitt. Detta har linge
varit en framgangsvig: ”Om jag lutar planet lite mer sd hasar min
klots ner lite snabbare”. Formler och regler hjilper ingenj6ren
att 16sa problem och kontrollera processer och fléden av mate-
ria. I teorin kan resultatet bli perfekta tekniska lGsningar.
Yrkesjaget dr perfektionistiskt och har under sin skolning lirt sig
att det finns l6sningar som dr antingen ritt eller fel. Yrkesjaget
har under hela sin utbildningstid varit duktig och gjort ritt, men
vet inte riktigt hur det kiinns att gora fel och ér darfor lite ridd
for att fela.

Mellan det stolta resultatet av yrkesjagets anstringningar, hans
teoretiskt vil fungerande tekniska l6sningar, och l6sningarnas
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genomforande i en social virld, finns ett glapp dir ingenjorens
sociala tillkortakommanden avsl6jas. Ndgot fattas nir tekniska
l6sningar och minniskor ska samspela praktiskt, vilket skapar
utrymme for kommentarer som ”Sorry, it is not practical!”

Minniskor har olika erfarenheter och olika forestillningar om
hur virlden ser ut. Dirfor dr deras bilder av en och samma
arbetsplats komplexa och varierande. Under sin utbildning far
ingenjoren and4 ldra sig att avbilda manniskor i produktionen
som om de vore lika. Dirmed underforstis att individernas olika
virderingar och erfarenheter inte spelar nigon storre roll for
produktionsresultatet. Verklighetens firgstarka minniskor
reduceras i ingenjorens fabrikslayouter till objekt, avbildade
enligt samma princip som artefakter, ting, se figur 1.

Figur 1. Ingenjorstecken f6r en ménniska i layouter.

Symbolen illustrerar att det hir ska std en ménniska for att mata
en maskin sd att produktionen kan flyta. Sa kan man betrakta en
utrustning, den stir kvar dir den placerats om man inte flyttar
den, den ser likadan ut och utfér samma moment i produktio-
nen dag efter dag. Men jag tycker inte att man ens bor antyda
minniskans roll i produktionen pa samma vis, eftersom det ar si
fiirran frin den verkliga situationen. Aven om man anstringt sig
for att gora arbetsmomenten s enkla och lika som méjligt, sd dr
det svirt att fi tekniken att fungera helt planenligt.
Minniskornas variationsrikedom och komplexitet slir anda
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igenom eftersom de kan ma bra eller daligt, kan vara mer eller
mindre koncentrerade pa sjilva arbetet och vara nojda eller miss-
nojda med sitt jobb olika dagar. Sddana sociala faktorer sitter
spar i arbetsutforandet, dvs hur tekniken utnyttjas.

Iingenjorens dagliga arbete med layouter och liknande tror jag
dessvirre att risken for att han omedvetet hanterar ménniskor
som objekt ir stor. Vid 6ppna diskussioner skulle hans reflek-
tioner sannolikt leda till att han tinker annorlunda. Kanske
ricker det dirfor med att tydliggora riskerna med att framstil-
la minniskor som objekt for att fi ingenjoren att dndra sin
omedvetna syn?

Ingenjorens privatjag ir ofta intresserat av kultur, musik, konst,
litteratur, teater, sprak, resor, mat, viner osv. Det ir omrdden som
till skillnad fran hans yrkesfilt priglas av stor generositet nir det
giller tilldten (eller rent av efterstrivad) variationsrikedom, och
dir alla minskliga sinnen aktiveras och utnyttjas. Privatjagets
kulturella ddra borjar odlas tidigt, och det 4r nog inte {or inte
som generation efter generation av just teknologer ir sd fram-
gingsrika med att skriva och framfora teaterspex. Dirfor har
sikert yrkesjaget ingen medveten strivan att betrakta mianniskor
som lika och rita in dem i layouterna som om de vore objekt.
Detta ir snarare en teknisk konvention som grundliggs tidigt i
skolningen till ingenjorsyrket. Den bor dirfor inte vara s svar
att bryta, men det krivs ett tydligt alternativ!

RIENTERINGSHJALPMEDEL VID KOMMUNIKATION

Kartans roll

Minniskor utvecklar stindigt sin férmaga att kommunicera med
varandra, bide med hjilp av tal och skrift, av bilder, kropps-
rorelser, blickar, gester, ljud och lukter, och nya tekniska hjilp-
medel. For att kunna kommunicera om innehillet i ett budskap
ricker det emellertid inte att ha bra kommunikationsmedel. Vi
maste ocksd veta vad som menas med de begrepp som anvinds
och dirigenom komma 6verens om hur vi kan jimka ihop olika
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stindpunkter — eller erkinna att det foreligger olika uppfatt-
ningar.

For att nd omsesidigt meningsfull kommunikation i en viss
situation underlittar det att ta fram en bild av det fenomen som
vi gemensamt kan anknyta vara diskussioner till. Eftersom jag ér
kulturgeograf liknar jag en sidan bild vid en karta. For att kartan
ska vara anvindbar i kommunikationssyfte duger det inte att var
och en har sin subjektiva karta. Vi miste redan nir kartan ritas
upp komma 6verens om kriterier for hur olika foreteelser ska
avbildas och sedan hilla kriterierna i minnet nir vi anvinder
kartan. P geografsprak siger vi att projektion, skala, norrpil och
konsekventa tecken for det som avbildas méste anges.

Varje minniska har sin alldeles egna bild av sin omgivning, som
naturligtvis utgér frin hennes uppfattning om det hon vet om
viirlden. Den som till exempel bor i Ostergotland har en annan
subjektiv bild av Sveriges geografi 4n en minniska vars subjek-
tiva karta genererats i en Norrlandsort. Den som emellertid
anvinder en karta i en atlas, ritad enligt gingse regler for pro-
jektion, kartografiska symboler, norrorientering etc. kan dire-
mot orientera sig vil oavsett om hon ir frin Ostergotland,
Norrland eller nigon annan plats.

Om en karta ska anvindas av méinniskor frin manga olika grup-
per och platser, men om bara en av grupperna kinner till krite-
rierna for hur kartan har ritats, s kommer 6vriga grupper att
fa problem. De som inte kan ldsa kartan gar litt vilse i terring-
en. Hir finns en uppenbar koppling till ingenjérens nya roll 1
arbetslivet. Om olika virldsbilder (kartor) utvecklas i olika delar
av ett industri- eller tjinsteféretag — om exempelvis en bild ska-
pas av och ir giltig f6r gruppen ingenjorer, medan en helt annan
bild skapas parallellt av produktionsavdelningens personal — si
ir det hogst sannolikt att det blir svért att gora effektiva f6rind-
ringar i produktionen och regelstrukturen. Man har helt enkelt
utvecklat olika subjektiva kartor for att orientera sig i samma
verklighet — och bdda parter anser att den andra gruppen gétt
vilse.
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Karta och makt

Vartor uppstar problem nir ménniskor i olika grupper inom en
organisation samtidigt utvecklar och vidmakthaller olika bilder
av samma produktion och dess forutsittningar? Att olika erfa-
renheter skapat olika kartbilder dr en forklaring — men det kan
inte bara handla om detta. En annan foérklaring rér maktforhal-
landen i verksamheten. Varje grupp inom ett fretag vill ha kont-
roll &ver sitt eget arbete och sin arbetssituation. Produktions-
personalen skaffar sig makt genom att kontrollera flodets faktiska
fysiska forlopp genom verksamheten. I analogi med terringen
kan man séiga att de har trampat upp och kinner alla stigar och
genvigar, och dirfor har deras subjektiva karta stor detaljer-
ingsgrad. Nir forutsittningarna for flodet dndras, till exempel
genom att en ny utrustning infors, rycks en del av produk-
tionspersonalens historiskt etablerade kontrollmojligheter
(makt) 6ver flodet undan. Deras osikerhet okar och deras gam-
la stigar leder inte lingre dit de brukade — om de alls finns kvar.
Medvetet eller omedvetet kan de d3, for att bibehilla sin makt-
position, agera si att forindringen forsenas eller inte alls kan ge-
nomforas.

Ingenjorens make dr den omvinda. Han har méjlighet att ind-
ra i det materiella flédet, och dirmed rucka pa forutsittingar-
na for produktionspersonalens kontroll. Ingenjéren kan med
andra ord dndra pi sjilva terringens utseende, flytta pa stenar
och leda om stigar och bickar.

Om produktionspersonal, 4 ena sidan, har temporir men full
kontroll 6ver det rutinmissiga fysiska flodet av produkter eller
gdnster 1 den anliggning (terring) som de kinner och har erfa-
renhet av, si har ingenjéren, 4 andra sidan, kontroll Gver
terringens utformning och férindring. Inférandet av ny utrust-
ning sitter fysiska spér i terringen och innebir att layouten 6ver
fabriken mdste forindras. * Dirmed maste alla berérda oriente-
ra sig pd nytt i produktionsterringen — de mdste rita om sin sub-

jektiva karta och successivt lira sig kontrollera det nya.
Jag tror att ingenjorernas stora makt 6ver den fysiska utrust-
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ningen ir en viktig forklaring till att problem ofta uppstér vid
torandringar, eftersom ingenjoren inte sjilvklart kommunicerar
pé ett sitt som produktionspersonalen forstir. De flesta ingen-
jorer har hittills inte férvintats dgna sig at sidan verksamhet och
de saknar skolning fér indamalet. Detta har i sin tur legitimerat
en negativ instillning till social forankring av tekniska forind-
ringar, vilket gor ingenjorerna mindre intresserade av att disku-
tera villkoren for nya tekniska l6sningar i produktionen.

Det kriivs alltsa bittre och mer konstruktivt inriktad kommuni-
kation mellan ingenjorer och produktionspersonal infor férind-
ringar i verksamheter. Jag menar absolut inte att man kan rosta
om huruvida en viss utrustning eller ett visst program dr mer tek-
niskt effektivt dn ett annat — en sidan syn pé forberedelse och
forankring av tekniska forindringar dr mig fjirran. Den rent tek-
niska l6sningen kan man "rikna pa”. Diremot kan det vara svart
att fa dven den tekniskt sett mest fullindade 16sning att fungera
i praktiken om inte ingenjorerna kommunicerar och gor 6ver-
enskommelser med dem som ska nyttja den nya utrustningen i
sitt arbete baserade pa 6msesidig forstielse av forindringen.

Den tekniskt brilliante ingenjor som infor sofistikerade forind-
ringar utan att ha gjort noggranna forberedelser med berérd per-
sonal dstadkommer sannolikt ett simre resultat in den ingenjor
som inte dr lika brilliant, men som ir tillrickligt tekniskt duktig
och som samtidigt férmér att hantera inforandet socialt.
Onodigt hoga kostnader och utdragna forindringsprocesser kan
undvikas exempelvis genom att lita olika personalgrupper,
utifrdn sina respektive perspektiv men med en gemensamt 6ver-
enskommen bild av verksamhetsprocessen, kommunicera om
tinkbara konsekvenser av den forindrade tekniken och produk-
tionsupplidggningen.

IERARKIER OCH MANNISKOBILD

Kanhinda delvis som en foljd av att minniskor i layouter 6ver
produktionen reducerats till identiska objekt (jamfor figur 1) ger
ingenjorens yrkesjag, ibland omedvetet och ibland medvetet,
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minniskor olika virde beroende pé deras position i yrkeslivet.
Atminstone inom industriell produktion tycks en del ingenjérer
i kraft av sin lingre teoretiska utbildning se sig som 6verligsna
dem som skoter eller 6vervakar produktionsflodet. Detta tar sig
enligt min erfarenhet en rad olyckliga uttryck. Osynliga men
betydelsefulla murar byggs upp mellan de olika grupperna.
Murarna hindrar reflekterad kommunikation mellan ingenjorer
och produktionspersonal om produktionen och dess villkor, och
kan ldtt gora allt forindringsarbete mycket svart och utdraget.

Mina erfarenheter frin andra linder 4r dock att murarna mel-
lan olika funktionella nivier dr hogre dir dn i Sverige. Ansvar och
befogenheter ir strikt uppdelade mellan nivder och avdelning-
ar. Inom ramen for denna strikta uppdelning hills méten med
produktionspersonal, arbetsledare och produktionstekniker dir
produktionspersonalen fir redogora {or sina forbattringsidéer i
olika former av kvalitetscirklar. Sett frin mitt utifrinperspektiv
utnyttjas situationen av ingenjorer och foretagsledning, genom
att produktionspersonalen svarar pi frigor for att de méste. De
fir inte pd ndgot annat sitt vara aktiva i utformningen och inf6-
randet av nya tekniker.

For svenska forhallanden giller, inte minst om vir industri-
produktion ska kunna hivda sig i den globala konkurrensen, att
vi méste utnyttja de komparativa férdelarna av att vi tidigt bor-
jade utveckla mindre hierarkiska arbetsformer. Resultaten har
varit speciellt lyckade dir produktionslag fitt ansvara for alla
uppgifter i hela kedjan frin kundmottagning, via produktion av
vara eller tjinst fram till leverans till kund.* Hir bér den nya in-
genjorsutbildningen utnytgja erfarenheterna, se vad som varit f6-
rebildligt och vidareutveckla detta.

Problemet med minniskosynen under skolningen av ingenjérer
dr i detta sammanhang virt en stunds reflektion. Minst tva for-
héllanden behéver dndras for att komma bort frin det som idag
utgor hinder: méinniskosynen och ingenjorernas sjilvbild. For att
dndra minniskosynen bor det som négot hirdraget kan karak-
tiriseras som pennalistiska inslag i daningen av teknologer
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elimineras, vilket konkret innebir att nollning och insparkar pa
hégskolorna bor upphora.

Nollning som symbol f6r en dold minniskosyn

Mainga tycker att nollning ir roligt, och att det dr roligt nir méin-
niskor gor bort sig eller gér saker som man inte forvintar sig att
de ska gora. Det idr klart att man ska ha roligt under sin studie-
tid, och humor och satir ar utvecklande for kreativiteten om det
sker exempelvis 1 teaterns former dir alla inblandade spelar vis-
sa roller. Jonsens roll dr lika viktig for dskidarens behallning av
forestillningen som retstickans. Men det dr inte bra nir roller-
na tilldelas personer som inte vigar eller tillts siiga att de inte
vill vara med, nir det alltsd sker utanfor skadespelets former.
Hégskolorna bor inte gd med pé att de nyantagna teknologerna
redan i borjan av utbildningen lir sig acceptera foreteelser som
har pennalistiska inslag, som exempelvis nollningen.

Nollningen kan bidra till att nigon eller nagra teknologer per
ar och hogskola utvecklar en uttalad minniskosyn dir det ir
legitimt att se ner pa den svagare eller underordnade. Samtidigt
far troligen betydligt fler teknologer genom nollningen en dold
minniskosyn som signalerar att det "kanske inte ir sé farligt att
ta den starkares parti” i en konflikt. Det bekymmersamma for
foretagen och nationen ir forstis att denna minniskosyn riske-
rar att forsvdra arbete med forindringar och forbittringar av
verksamheten.

Kvalitet i produktionségonblicket

En mer reflekterad minniskosyn kan skapas genom att utveck-
la andra introduktionsritualer 4n nollning. Ansvaret fr detta bor
vila pd personer som fungerar som positiva forebilder for
teknologer: foretagsledare, uppfinnare, visionira och handling-
skraftiga ingenjorer och konstnirer. Teater och spextraditionen
ir en utmirkt utgangspunkt!

Vad giller ingenjorernas sjilvbild, si kan den forindras genom
att man betraktar kvalitetsbegreppet. De flesta ir 6verens om att
kvalitet inte bara ir resultatet, varan eller gjansten som produ-
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ceras, inte heller bara den enstaka maskinen eller det enstaka
datorprogrammet, dvs resultatet av ingenjorens traditionella
uppgifter. Kvalitet dstadkoms genom att hela produktions-
processen inbegrips, vilket kan tydliggoras genom att fokusera
pa produktionsdgonblicket. Just i detta 6gonblick avsléjas om
samverkan mellan alla olika specialister och yrkesutévare under
sdvil design, konstruktion, processberedning, produktion och
service fungerar tillfyllest. Det ir i produktionségonblicket som
virde genereras, ett virde som kan bli hogre ju storre méda man
ligger ner pd att skapa gynnsamma — tekniska och sociala — férut-
sdttningar for dess genomfoérande.

Ingenjoren och den direkte producenten miste tydligare sam-
verka sd att bista kvalitet pd varan eller tjinsten dstadkoms just
i produktionségonblicket. Det ricker inte att ingenjoren har
utvecklat perfekta tekniker och verktyg, om inte dessa kan an-
vindas av personalen. Det ricker heller inte att tekniken ir per-
fekt och att personalen behirskar den fullstindigt, om materia-
let dr av ldg kvalitet.

/N
TID
PRODUKTIONS-
OGONBLICKET
MATERIAL
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Bilden i figur 2 visar att kvalitet genereras i produktionségon-
blicket om alla forberedelser dr gjorda. Kvalitet kan inte astad-
kommas om forutsittningarna saknas i ndgon del av helheten.’
Eftersom produktionségonblicken stindigt avloser varandra
maste uppfoljning och forbittringsarbete ocksé stindigt paga,
vilket innebir att kommunikation mellan ingenjorer och pro-
ducenter maste ske fortlopande. Da fir inte ingenjorerna
betrakta de ménniskor som i produktionségonblicket samman-
for alla erforderliga forutsittningar for kvalitetsprodukter med
en nedlitande ménniskosyn, som om de vore utbytbara och iden-

tiska objekt.

NGENJORSUTBILDNINGENS UTMANING IDAG

Vad behover goras for att ingenjorsutbildningen ska kunna mota
de nya krav som stills i vart alltmer teknikintensiva samhille, si
att de nya ingenjorernas kunnighet passar for de verksamheter
de kommer att engageras i? Traditionsbrott i utbildningen ir
nodvindiga, men de fir inte vara si stora att rekryteringen for-
svéras.

Ingenjorer méste i betydligt storre utstrickning 4n hittills arbe-
ta nirmare och tillsammans med de minniskor som producerar
varor och tjinster. Ingenjoren kommer siledes att utgora en dag-
lig resurs f6r problemldsning f6r méinniskorna i produktionen.
Aven det omvinda forhillandet giller: kunnigheten och
erfarenheterna hos minniskorna i produktionen blir en allt vik-
tigare resurs for ingenjorens utvecklingsarbete, inte minst for att
det stills storre krav pa snabbhet i férindringsprocesserna. Med
gemensamma “kartor” 6ver produktionsforutsittningarna kan
ingenjorerna och de produktionsverksamma tillsammans snabbt
dstadkomma stora forbidttringar. Detta innebir att grinser
mellan traditionella nivier bryts upp och att mer effektiva si-
tuationer for 6msesidigt lirande och utvecklingsinriktat pro-
duktivt arbete kan skapas.’

Idéflodet mellan pre-production (design, konstruktion, pro-
dukt-, process- och produktionsberedning) och produktion av
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varor och tjanster maste ocksd 6ppnas ytterligare for att snab-
bare dstadkomma bittre och mer vilgrundat férindringsarbete.
Exempelvis bor arenor for regelbundet och handlingsorienterat
utvecklings- och forindringsarbete skapas dir idéer och forslag
kan dryftas av personal med olika specialisering och erfaren-
hetsbakgrund — ingenjorer och andra i verksamheten. Ingenjo-
rer bor ocksd diskutera langsiktigt betydelsefulla produk-
tionsrelaterade konsekvenser av férindringar, till exempel
konstruktionsindringar, direkt med kompetenta och erfarna bru-
kare i produktionen.

Bada dessa fora innebir att ingenjorerna sjilva blir brukare av
andras direkta erfarenheter av tekniken i sitt arbete. Alltsd bryts
inte bara grinsen mellan nivier utan ocksi grinser mellan
traditionella funktioner upp. Detta kriver en tydlig ledning av
verksamheten och konstruktivt kreativa rutiner for att hantera
problemlésning, utvirdering och spridning av idéer. Uppbrottet
frin traditionella vertikala och horisontella grinsdragningar kan
goras pd ett naturligt site, dels d& det stills nya krav pd verk-
samheters forindringsbenigenhet och dels di ingenjorerna
utvecklar storre forstielse for att tinka i bide tekniska och so-
ciala termer som resultat av den nya ingenjorsutbildningen.

Miinniskor har och bor ha olika kompetenser, olika utbildning-
ar och olika roller i verksamheten, och var och en av behovs for
att dstadkomma kvalitet i produktionsdgonblicket. Detta dr en
grundliggande forestillning som jag tycker bor genomsyra den
nya ingenjorsutbildningen. Ménniskosynen maste dirfor disku-
teras grundligt inom utbildningen av ingenjérer, bide si som den
framstar direkt i kurserna och si som den framtrider indirekt.
Di blir det littare for ingenjoren att aktivt delta i inférandet av
nya tekniker inte bara inom traditionell industriell verksamhet
utan ocksd i mer servicebetonade niringar. Socialt trinade
ingenjorer kommer att bli en eftertraktad yrkesgrupp pa arbet-
smarknaden for att de har trinat sin sociala férmaga och for att
de dirmed kan gora ett bittre ingenjorsjobb i komplexa foretag
med snabbt vixlande produktion och hoga kvalitetskrav.
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OTNOTER

1. Varden har daremot sedan lange hatft stark teknikorientering.

2. Dessa oférutsadgbara, individuella variationer &r ett av skélen
till att det teoretiskt sett mycket effektiva I6pande bandet inte &r s&
effektivt i en verklig produktionsmilj®.

3. Gunnar Myrdal skrev i sin bok "Om objektivitetsproblemet i sam-
hallsvetenskaperna” att "Fakta sparkar”, och ansag att det inte gar
att komma ifrén att det som faktiskt sker séatter spér i verkligheten.
For teknikerna &r detta mycket patagligt eftersom deras verksam-
het kan &ndra terréngen och darfor méaste alla kartor ritas om.

4. Till exempel i ABB’s T50-projekt och i Volvos fabrik i Uddevalla,
nuvande Autonova AB.

5. Vem vill héra kommentaren "Sorry, it is not practicall” nar en ny
utrustning kors igang?

6. Jag har sjélv provat ett satt att avbilda arbetsprocessen i bilmon-
tering med en tidsgeografisk metod. Den avbildningen (eller kartan)
ligger nara ingenjorers flodestankande. Den tar hansyn till vilka stor-
ningar och problem som uppstar under genomforandet av ar-
betsprocessen. Man kan jamféra den planerade arbetsprocessen
med det arbete som faktiskt genomforts i verkligheten med hjalp av
dessa tidsgeografiska kartor.
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Med kugghjul
i stallet for
hjarta?

ANNMARIE ISRAELSSON

Ordet ingenjér, har det med "geni” att
gora, eller med det prosaiska "gignere”,
féda? Varfor bleknade ingenjdrernas
gamla hjaltegloria, sa att uttrycket "social
ingenjorskonst” blev ndgot negativt, och
ingenjoérerna till och med under en period
skalldes for kapitalistlakejer? Dessa och
andra fragor kring begreppet ingenjor
diskuteras av AnnMarie Israelsson. Hon
har varit informationschef for davarande hogskolan i Luled
samt chef for Teknikens Hus i Luled, och engagerat sig mycket
fOr att intressera inte minst flickor for teknikens omrade.
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ir jag en ging for minga ar sedan skulle byta jobb, fran den s.k.
kulturella sektorn till den tekniska i form av ddvarande bygg-
forskningsinstitutet, kom en god vin med en kommentar som
6verraskade mig. Ah, sa hon, pé sin ddlaste skanska, sa hirrligt
tor dig att fi vara dir det vimlar av smalhoftade ingenjérer! Och
jag som ska va” kvar bland de bleka bibliotekarierna!

Varje minniska har givetvis sin egen forestillning om béde
ingenjorer och bibliotekarier. Min goda vin ville sikert inte for-
tala bibliotekarier, hon ville snarare formedla sin bild av ingen-
jorer, och det var den jag blev 6verraskad av. Jag hade ju ocksi
genom dren format min bild av ingenjéren, och nigra speciella
fysiska foretriden hade jag inte sett som det typiska.

Nir jag nu lingt senare borjade reflektera 6ver min bild av
ingenjoren kom jag genast — och forst— ihig min goda vins kom-
mentar om de smalho6ftade. Ingenjorens yttre skepnad dr forstis
ind4 inte sirskilt viktig, annat dn i ett konsperspektiv. For att gi
vidare stillde jag dirfor rubrikens friga till nigra minniskor i
min nirhet. Jag fick ganska olika svar:

En civilingenjor av den ildre skolan:

En person som pd frigan "Vad blir 2x2?” tar upp sin
riknesticka och siger: "Ungefiir 4”.

En kvinnlig hogstadieelev som just valt till gymnasiet:
En trakig typ med kugghjul i stillet for bjirta.
En samhillsintresserad kvinnlig akademiker i medelaldern:

En “smal” men duktig yrkesman som ir bra pi teknik
men som inte ser til]l miljon eller till humanistiska vir-

den.
En nyfiken elvairing:

En gubbe som uppfinner saker, forstds!
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N GANG VAR INGENJORERNA HJALTAR

Alla vira forestillningar om ingenjoren har forstas roteer i histo-
rien. Jag har forstitt att under 1800-talet och en bra bit framo-
ver var ingenjorerna hjiltar. De stod for utveckling, for en ny tid,
for djirva bedrifter pd det tekniska och naturvetenskapliga om-
rddet och for att i grunden forindra det svenska samhillet och
virlden. Det var Baltzar von Platen med Géta kanal. Det var
bréderna John och Nils Ericson med lok och jirnvigar, och Lars
Magnus Ericsson med telefonen. Det var Gustaf Dahlén med
fyrarna. Det var ocksé den precise dventyraren ingenjor Andrée
med ballongfirden, och si smaningom alla flygets pionjirer. Den
svenska ingenjorskonsten lade grunden till det svenska vil-
stdndet, det har vi fitt lira oss.

Jag kunde ocksa forstd att med den tekniska, industriella och
ekonomiska utvecklingen blev ingenjéren en person att vorda
och se upp till. Han hade makten och kunskaperna, och dessutom
pengarna. P4 bruksorterna i Bergslagen var "ingenjorn” stor i det
lokala samhillet — representant for en ny 6verklass, men ocksi
nistan ett slags fadersgestalt, som styrde och stillde till det bista
for alla.

De unga minnen i den 6kande medelklassen ville girna bli som
han. Ingenjor skulle man bli om man ville komma nigonstans
hir i virlden. I de filmer frin 30- och 40-talen som nu ir efter-
middagsnéje 1 TV och som man ser med ett 6verseende leende,
verkar ingenjorerna visserligen lite triaktiga men oftast heder-
liga och lyckade.

I min gymnasieklass pd 50-talet ville ocksé de flesta pojkarna bli
ingenjorer. De hade lagt de barnsliga drommarna pi hyllan,
drommarna om att bli brandman, lokforare eller som Nacka
Skoglund fotbollsspelare i Italien. Men tringseln var stor pa de
di fitaliga tekniska hogskolorna, och ett misslyckande pd en enda
studentskrivning kunde betyda att man inte kom in pa utbild-
ningen. Flera kunde, som ndgra av mina studentkamrater, falla
igenom av nervositet i sina muntliga studentférhor sa att de inte
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fick de betyg som K'TH eller Chalmers krivde. Personliga miss-
lyckanden i gymnasiet gjorde att manga blev lirare eller stat-
stjanstemin, fast de hellre hade velat bli ingenjorer.

Jag har sedan ibland undrat vad detta har betytt, inte bara for per-
sonerna som misslyckades utan ocksa for dem som lyckades, och
tor ingenjorsutbildningarna och hela ingenjorskaren. Kanske en
del av den kiaranda som bl.a. yttrat sig i nollning pd grinsen till
pennalism har sitt ursprung i teknologernas kinsla av att hora
till den absoluta eliten, till dem som lyckades. Kanske kan ingen-
jorers ibland demonstrerade of6rmaga att se utdver sitt eget
omride ocksd vara en funktion av att man redan frin borjan
kinde sig vara bist.

Ingenjorsyrket hade en atrivird kombination av makt och kun-
skap. Andé uppfattade jag och sikert manga med mig den tidens
ingenjor som en sambhillets tjinare. Med teknikens hjilp skapa-
de han ordning och god funktion i verklighetens kaos. Han kun-
de vara lite slitstruken och smétrikig som person, men en heder-
vird yrkesman... ja, man hade han ju alltid varit.

Men sd sméningom forindrades den hir bilden av ingenjoren,
ocksd min egen. Hur gick det egentligen till? Hur kunde hjil-
teglorian blekna si pass radikalt att det till slut i vissa fall blev
nedsittande att kallas ingenjor? Hur kunde t.ex. begreppet so-
cial ingenjorskonst uppstd, med sin negativa laddning av kli-
fingrigt ingripande i samhillsprocessen och i minniskors liv?
Ingenjoren var ju tidigare den som 1 kraft av sina kunskaper ord-
nade och stillde i samhillet och anvinde tekniken si bra som
mojligt, till ménniskornas fromma. Var kom uppfattningen om
klifingrighet ifrin?

ENI | INDUSTRINS TJANST?

Kommen si hir lingt i mina funderingar kring ingenjoren blev
jag tvungen att gi till en ordbok och ta reda pa sjilva ordets
ursprung. Det var intressant lisning. Jag hade nog trott att ordet
frimst hade att gbra med geni — inte for att alla ingenjorer ir
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genier, men ordlikheten fanns ju. Ett flertal ljus gick emellertid
nu upp for mig, pa gott och ont.

Forst tvingades jag inse att det franska ordet ingénieur
ursprungligen betecknade en som byggde krigsmaskiner, och
grundordet engin betydde krigsmaskin. En civilingenjor dr allt-
sd en civil byggare av krigsmaskiner. En del av vara svenska s.k.
exportframgingar har faktiskt berott pd detta, mindes jag.
Kanske ocksd ménga flickors instinktiva motvilja mot teknik
skulle kunna hinga ihop med kopplingen till krig?

Via nigra hinvisningar i ordboken kom jag si sminingom #ndé
fram till ordet geni. D4 hade jag pd viigen passerat bl a ingenium
som betyder natur, skaplynne och begivning. Ordet geni ir {or-
stds franskt och hor i sin tur ihop med det latinska ordet genius,
skyddsande. Men, siger ordboken, detta ord genius kom s sma-
ningom att betyda vett, smak och kvickhet, trots att dess rot ir
trivialare dn sa: det latinska verbet gignere som betyder f6da,
och som ocksi dr roten tilll det franska gagner, vinna eller tjina,
t.ex. tjdna pengar.

Med de hir ordférklaringarna i minnet tyckte jag mig se hur
bilden av ingenjoren som sambhillstjinare foérindrades av de
politiska stromningarna frampé 60-talet. Ingenjoéren, med sin
knytning till industri och niringsliv, sigs som ett instrument {or
kapitalets styrning av medborgarna. Kapitalistlakej var ordet i
ditidens vokabulir.

Genast hade ingenjéren kommit ut pé hal is. Vett, smak och
kvickhet var det inte lingre tal om — nej, nu var det frimst friga
om att tjina pengar, att foda sig och kapitalet — gignere! I och
med detta blev ingenjorens rykte tvivelaktigt. Han blev beskylld
for att vara okinslig, se minniskor och samhille som maskiner,
och di var stegetinte lingt till att ingenjorskonst blev nigot man
rent av kunde anklagas for. Dir tyckte jag mig se ursprunget till
uttrycket social ingenjorskonst: att se individer som kuggar i
samhillsmaskineriet och ingenting annat.
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Undra pé dé att det kunde vara svart att fi unga minniskor pa
70- och 80-talen att dgna sig at ingenjorsstudier och ingenjor-
syrket. Bara de allra mest teknikhingivna ville bli ingenjorer.
Ungdomar med en mera kritisk syn pd tekniken och med sociala
ambitioner for sitt framtida liv holl sig borta frin de tekniska
utbildningarna. Det var sikerligen inte bra for vare sig utbild-
ningarna, ingenjorsskriet eller tekniken 1 sig.

Forsti det individcentrerade 90-talet borjade vi se en rejil 6kning
av ingenjorens status. Men det handlade mest om att tjina peng-
ar, foda sig, gignere. Kopplingen till kapitalet var alltsé obruten.
Jag och minga med mig har hos ingenjorer sett en okinslighet
for allminminskliga frigor, som t.ex. kunde yttra sig som
ointresse infor kopplingen mellan teknik och milj6 eller brist pd
kritisk blick pd den egna verksamheten. Inte for inte myntades
begreppet genetic engineering: att manipulera med arvsanlag for
att skapa en levande maskin.

Jag kinner att jag har svirt att komma f6rbi vulgirbilden av
ingenjorerna som ett lite snivt tinkande men manipulerande
ging i storindustrins tjinst, de flesta dessutom min. Och vissa
utslag av ingenjorskonsten i sen tid har onekligen gett niring
dt den bilden. Minga av de storforetagsledare som i dag figure-
rar i fallskirmssammanhang ir faktiskt i grunden ingenjorer. Jag
har dessutom mirkt en sirskilt bland de ildre i karen utbredd
torestillning om att en ingenjor kan klara i stort sett allt i ett
foretag, frin ekonomi till personalfrigor, utan att darra pa
manschetten. Nagot annat skulle vara att erkiinna en svaghet —
eller att fd inse att man inte sett till att anstilla de ritta med-
arbetarna.

Ingenjoren har som sagt alltid varit man, men de senaste tio dren
har det inda borjat komma in en del kvinnor i kiren. Inte bara
de duktiga pappa-ingenjorens flickor, som girna gatt klassisk
maskinteknisk linje, utan ocksd andra: samhillsbyggare frin
Luled med miljéengagemang, arbetslivsorienterade KTH-are,
sprakkunniga ekonomiingenjorer frin Link6ping. Detta ska man
glidjas 4t — men samtidigt inte tro att ingenjorsyrket Over en natt
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kommer att forindras genom kvinnlig pdverkan. For vem har
fostrat de nya kvinnliga ingenjorerna? Det ir forst nir kvinnor-
na skaffat sig prestige och respekt genom egna framgéngar, bade
1 utbildning och arbetsliv, som de kan tinkas orka forindra
systemet.

Och vart har uppfinnaren tagit vigen, den som elvairingen sig
och som anvinder sin fantasi for att 16sa sm eller stora minskliga
problem. Finns han eller hon numera pa de stora foretagens
utvecklingsavdelningar? Eller ér det bland forskarna pa de tek-
niska hogskolorna man ska leta?

Jag uppticker att min bild av ingenjoren genom tiderna dr myck-
etsplittrad, och fragar mig varfor. Kanske beror det pa att ingen-
joren i sin verksamhet har varit beroende av den ridande tid-
sandan. Si linge ingenjoren har funnits har han, och numera
dven hon, verkat och mast verka inom ramar som satts upp av
sambhillet runt omkring.

Detta giller ju inte bara ingenjorer, kan man tycka. Men kanske
giller det i sdrskilt hog grad just ingenjorer, eftersom ingen-
jorerna si linge varit samhillets gjanare. Det har berott pd sam-
hillet vilka uppgifter ingenjoren har fitt, férutom nir det giller
uppfinnare som framtonat som ett egensinnigt slikte som syss-
lar med det som roar dem sjilva.

Men, invinder nigon, det har ocksé varit ingenjorerna som har
drivit pa samhillsutvecklingen. Ténk pa 1800-talets pionjirer —
eller 1990-talets kommunikationstekniker! Utan den tekniska
utvecklingen skulle samhillet inte se ut som det gor.

NGENJORERNA OCH SAMHALLET

Min fraga dr dé: pa vems uppdrag och i vems intresse drivs sam-
hillsutvecklingen av tekniken och av teknikens foéretridare,
ingenjoren? Om man vill se ingenjéren som problemlosare
—vems problem l6ser han numera?

Samhillsengagemanget, lusten att vara med och bestimma sam-
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hillsinriktningen, tycks ofta vara mindre hos ingenjérer 4n hos
vissa andra yrkesgrupper. Ingenjorernas roster hors sillan i den
offentliga debatten, annat 4dn mojligen for att forsvara den
tekniska utvecklingen som siddan. Ingenjorer ér sillan politiker,
med intresse for att driva pa samhillets utveckling i den ena eller
den andra riktningen. Om ingenjéren i sin yrkesroll har mojlig-
het att vilja i vilken riktning samhillet ska péverkas — avstir
hon/han di frin detta och svir sig fri frin ansvaret?

Min vulgirbild édr kanske sann. Ingenjoren ir kanske trots allt
den smala, ensidigt teknikfokuserade person som hon/han ofta
framstills som.

Men gir det verkligen att isolera teknikens utveckling frin sam-
hillets, i alla dess olika delar? Teknik och samhalle 4r i dag oupp-
losligen sammanflitade till en tit viv, dir det dr svart att se de
olika inslagen. Kanske ir det just dirfér som vi nu sysselsitter
oss med att soka faststilla vad en ingenjor ir — {or att ingenjoren
har blivit allt anonymare i den allt titare foreningen mellan tek-
nik och samhille?

I gir var ingenjoren en konstruktor som konstruerade vid
ritbordet, men som ocksd pad platsen kunde félja hur hans
instruktioner och idéer efterlevdes och avlisa resultatet av sin
verksamhet ute 1 produktionen. Ingenjéren mirktes. Ingen-
jorskonsten fanns. Fortfarande lever den hir lyriska forestill-
ningen om ingenjorskonst — alldeles nyss t ex i lanseringen av en
ny bil: "Ingenjorskonst. Vixellddan ir en drom, bromsarna
tryggheten sjilv och motorerna silkigare dn nigonsin”.

Men i dag ir ingenjoren behagligt avskidrmad fran verkligheten
vid sin dator. Ritningen ir tredimensionell och ger redan pa
skisstadiet 1 datorn en kinsla av sikerhet it sin konstruktor.
Verkligheten kanske kan limnas dir utanfor — ritningen pé
dataskirmen blir minst lika verklig. Och dessutom littare att
manipulera.

Ingenjoren blir mer och mer en specialist, som tar sig an en eller
annan detalj som visserligen kan vara viktig, men som inte vigs
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in 1 ett storre sammanhang. Till slut har ansvaret for tekniken
flutit ut sa att ingen egentligen kan ta det. Det kanske dr di vi
far sddana resultat som det vi sdg vid det miljoskadliga tunnel-
bygget genom Hallandsésen.

N NY INGENJOR

En innovator pd Volvo forestillde sig en ging for nagra ir sedan
ett helt nytt sitt att bygga bilar, i en vision av den framtida bil-
fabriken. Projektet handlade, savitt jag kunde forstd, om att skapa
en generell kompetens hos alla i ett arbetslag for att bygga en
hel bil frin borjan dll slut — enkelt uttrycke att ge bilbyggarna
specialistkompetens som generalister. Tyvirr gick hela projek-
tetikvav i 80-talsturbulensen och fabriken hann aldrig tas i bruk
innan den var nerlagd. Aven om vissa delar av tinkandet finns
kvar si fick idén inte komma tll sin ritt.

Skulle en ny problembaserad ingenjorsutbildning kunna ge
ingenjoren en motsvarande specialistutbildning till generalist
som den bilbyggarna skulle ha fitt? Jag tror mig se att detta skulle
kunna ge en enastiende mojlighet att fornya ingenjorsutbild-
ningarna genom att koppla samman lirande med den tekniska
och sambhilleliga verklighet som varje minniska — dven ingen-
joren — miste se som en helhet.

En ingenjor skulle dé bli en person som med fast forankring i
verkligheten och med erfarenhet och kunskaper kan gripa sig an
en mingd olika frigor. En person som kan byta fokus nir det
krivs och tillmétesga rittmitiga krav och 6nskemal frin bruka-
re av olika slag utan att ge avkall pé kvalitet i vare sig tekniska
eller samhilleliga l6sningar.

Problem skulle dé 16sas med utgangspunkt frin denna verklig-
het och med hinsyn till verklighetens krav och férhéllanden —
dven sett i ett storre samhillsperspektiv. Samarbete 6ver kun-
skaps- och erfarenhetsgrinser, ocksd med minniskor utanfoér den
tekniska sfiren, skulle bli sjilvklart. For dven om det krivs spe-
cialistkunskaper for att 16sa speciella problem, s krivs det innu
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mera av generella kunskaper for att se problemens rickvidd och
l6sningarnas konsekvenser.

En person med uppfinningsrikedom, fantasi och kreativitet,
egenskaper som frigors i en inspirerande utbildning, dir mang-
sidig kunskap samordnas och byggs samman till en helhet, till
samhillets och minniskornas tjinst — se, det vore allt en riktig
ingenjor!
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ingenjor
till itenjor

B0 DAHLBOM

Ingenjorerna har hittills varit experter pa
teknik — pa maskiner, produktion och
industriell organisation. Men tjanstesam-
hallet behdver andra sorters ingenjorer:
sadana som ar experter pa IT, tjiansteut-
dvning och teknikens anvandning i man-
niskors liv. Kan de utbildas pa de tekniska
hégskolorna? Vad ska de lara sig, och hur?

SRSV Det diskuteras har av Bo Dahlbom, profes-
sori mformatlk Vld Handelshdgskolan i Gdteborg samt docent
i teoretisk filosofi och tidigare forskare i vetenskapsteori.
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rgumentationen i den hir uppsatsen ir mycket enkel. Den
industriella revolutionen avskaffade bondefamiljen och ersat-
te den med ingenjorer och fabriksarbetare. Den nu pagidende
I'T-revolutionen avskaffar pa liknande sitt ingenjorerna och
fabriksarbetarna och ersitter dem med — ja, det ir just frigan. I
svaret pa den finns forhoppningsvis en ny ingenjor och en vik-
tig uppgift for vira tekniska hogskolor. Annars fir vi vil ligga

ned dem, som vi gor med véra fabriker...

Liksom den fria bonden var birare av det svenska bondesam-
hillet, si dr ingenjoren skapare av det moderna industrisam-
hillet. En effekt av industrialiseringen var att bénderna forsvann.
Minnen med spett och lie, kvinnorna och barnen med mjo6lk-
spann och smorkirna, ersattes av skordetroskor och korvfabri-
ker. Industrisamhillet gav ingenj6ren och hans maskiner huvud-
rollen dven i livsmedelsproduktionen.

Just nu pagir en samhillsforindring, med informationsteknolo-
gin som kraftfull motor, som i mycket pdminner om industria-
liseringen. Industriproduktionen fortsitter att oka, men dess
villkor fordndras sd att industrisamhillets ingenjor hamnar i bak-
grunden pd samma sitt som en ging bonden. I den hir uppsat-
sen forsoker jag beskriva olika inslag i den pdgiende samhills-
forindringen som péverkar det traditionella ingenjorsyrket och
pekar fram emot en ny ingenjorsroll. Men forst ett avsnitt om
den gamla ingenjoren, det moderna sambhillets skapare och
hjilte.

ASKINER — INGENJORER — FABRIKER

Industrialiseringen skedde fort i Sverige. P bara nigra decen-
nier forvandlades ett fattigt bondeland till ett modernt industri-
samhille med jirnvigar, stider, fabriker och industriféretag.
Ingenjoren spelade huvudrollen i denna forindring. Med sina
kunskaper om maskiner hade han en nyckelroll i utvecklandet
av nya produkter, i uppbyggnaden av fabriker och i ledningen
och organisationen av arbetet i dessa fabriker. Ingenjéren bygg-
de det moderna samhillet. Och han byggde det som en maskin.
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Ingenjorerna anvinde sin kunskap om maskiner nir de organi-
serade arbetet med maskinerna. De moderna fabrikerna blev sjil-
va en sorts maskiner. Fabrikerna blev i sin tur modell for annan
minsklig verksamhet: skolor, sjukhus, bostider och kontor kom
alla att utformas som fabriker (Dahlbom 1996, 19972).

Ingenjorer utbildas pa tekniska hogskolor utformade som andra
skolor i industrisamhillet, d.v.s. som produktionsanstalter for ut-
bildning pé vetenskaplig grund. Skolan dr en fabrik vid sidan om
sambhillet, dir ingenjoren ska lira for livet ute i den “riktiga”
fabriken. Med tiden blir det teoretiska, vetenskapliga innehéllet
i utbildningen alltmera omfattande. Samtidigt vixer kraven pa
mera praktik, att under utbildningsmaissiga former f se hur det
gir tll ”i verkligheten”.

Med sin tekniska utbildning som grund har ingenjoéren hu-
vudrollen i det moderna industriféretaget, ofta med uppgifter
som kriver formaga att leda och organisera arbete, samarbeta,
marknadsfora, silja, kommunicera, ge service och support. P3
skolan finns mycket liten plats f6r 6vning i dessa firdigheter, och
dn mindre tid for studier av samhillets utveckling och minskli-
ga behov. P4 grund av industriféretagens dominerande roll som
arbetsplatser och forebilder ir det ingenjoren som, ofta timli-
gen omedvetet, driver samhillsutvecklingen — men utan nigra
sarskilda kunskaper om samhiillet.

Sedan linge pdgir en process for att fordndra utbildningen av
ingenjorer. Den bygger pé att ingenjorsyrket skall behilla sin
kirna av teknisk kompetens relativt oférindrad, men komplet-
terad med kommunikativa firdigheter, samhillskunskap och
humanistiska intressen. Min bedomning av liget dr annorlunda
och mitt forslag till f6rindring av ingenjorsyrket dr mer radikalt.
Med utgangspunktiden pigiende samhillstérandringen vill jag
beskriva en ingenjor som kan vara med och forma det nya sam-
hillet, en ingenjor inriktad pé tjinsteutovning och teknikens an-
vindning, som uppfattar tekniken som ett samhillsfenomen och
som dr medveten om sin roll som samhillsbyggare.
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JANSTEUTOVNING

Nir ett samhille forst industrialiseras dr behovet av produkter
stort. Ingenjorerna blir experter pd produktion. Med stigande
produktivitet och vixande marknader 6kar sedan konkurrensen,
och fokus forskjuts frin produktion och distribution till mark-
nadsforing, forsiljning och service. Samtidigt férindras pro-
duktionen fran att huvudsakligen ha varit inriktad pa tung in-
dustri till att bli alltmera konsumtionsinriktad. Om ingenj6rerna
1 1900-talets borjan typiskt producerade maskiner som skulle an-
vindas av andra ingenjorer, s dgnar de sig vid 1900-talets slut
alltmer it produktion av konsumtionsvaror, service och anvin-
darsupport.

Nir jordbruket rationaliseras forsvinner bonderna. Fran att 1
Sverige dr 1860 ha varit ca 80 procent av de sysselsatta, dr de nu
firre dn 3 procent. Nir industrin automatiseras forsvinner fab-
riksarbetarna. Fran att &r 1960 ha varit ca 50 procent av de sys-
selsatta, dr de nu ca 15 procent och minskningen fortsitter. S3
torvandlas Sverige fran ett bondeland till ett industrisamhille till
ett samhille dir 85 procent av de sysselsatta dgnar sig dt nigon
form av tjansteutdvning. Industrins produkter emballeras i allt
tjockare lager av tjdnster, och bilproducenterna férvandlas till £6-
retag i resetjinstbranschen.

Nir fokus flyttar frin produktion till gdnsteutévning, frin fabrik
till affir, flyttar ocksd makten i niringslivet frin industrin till
marknaden. Finansinstituten och de som kan marknaden tar
makten 6ver producenter och leverantérer. Tydligast ser vi den-
na utveckling i industrialiseringens avant garde: textilindustrin.
Dir ligger idag makten hos modedesigners och smi littrorliga
aktorer som "outsourcar” allt utom design, varumirke och mark-
nadsidé. Att iga en textilfabrik skinker ingen status. Vi borjar se
en liknande utveckling i resten av industrin.

I denna utveckling foljer naturligtvis ingenjérerna med. De kan
vilja mellan att bli underleverantorer av basmoduler i en allt mer
standardiserad industriproduktion, utflyttad till ndgon kinesisk
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storstadsforort, eller att bli utvecklare, designers och mark-
nadsforare av nya idéer, tjanster och produkter pa den globala
marknaden. Valet ir enkelt.

Industrin producerar med maskiner, men nir industriféretagen
omvandlas till tjansteforetag dr det en annan teknik som tring-
er undan maskinerna och blir foretagets stomme: informa-
tionsteknologin. Maskinerna styrs med datorteknik och i den
man arbetarna samarbetar, sd gor de det alltmer med hjilp av I'T.
Frin att ha varit helt dtskilda omraden utan kontakt — datortek-
nik i bilmotorn och ADB pé ekonomiavdelningen — blir infor-
mationsteknologin en sammanhingande viv av teknik.
Programva-ran i bilmotorn, I'T-tjinsterna i bilen, I'T-st6det vid
konstruktion, reparation och underhall, I'T-st6det f6r samarbe-
te 1 tillverkningen, de gamla informationssystemen och nya
system for marknadsforing och {orsiljning, allt viivs samman un-
der ett och samma grinssnitt.

Iindustrisamhillets barndom siljer varorna sig sjilva. Industrin
kan koncentrera sig pi produktionen. P4 dagens marknader kim-
par foretagen om kunderna och fokus flyttas frin produktion tll
marknadsforing, forsiljning och kundvérd — tll gidnsteutévning.
Snart idr alla foretag i forsta hand tjinsteutovande — vare sig de
tillverkar bilar, kullager eller papper. De kan inte lingre noja sig
med att producera, utan méste utveckla nya tjinster, i vilka pro-
dukterna kan forpackas. De méste utveckla anvindningen av I'T.

Maskinerna rationaliserade jordbruket och gav samtidigt bond-
barnen arbete i fabrikerna. Nu rationaliserar informationstek-
nologin varuproduktionen och foérvandlar arbetarna till tjins-
teutovare. Manga bonder vigrade pd sin tid att lira sig
industriproduktionens villkor utan fortsatte med ett hantverks-
missigt jordbruk. P4 samma sitt har minga ingenjorer svért att
forstd tjansteutovningens villkor. De verkar uppfatta tjinste-
utévning som en sorts varuproduktion, "tjinsteproduktion” som
sker i fabriker och sedan levereras till kunden. Fabrikerna har
formats av ingenjorer som fokuserar pé tekniken, inte pa tjins-
terna, medan kunderna stings ute. Fabrikerna omges med
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brandviggar, stingsel och skyltar: "Obehoriga idga ej tilltride!
Varning {6r kund!”

Varor produceras med maskiner, men tjinster utévas med I'T.
Nir alla foretag i forsta hand ér tjinsteutdvande, behovs en ny
sorts ingenjor, som kan utveckla och anvinda informationstek-
nologi for samarbete och sambetjining. Dagens ungdomar vill
hellre blir rockstjirnor 4n ingenjorer, men framtidens ingenjorer
maste kunna dven underhéllning och media. Det ir inte ungdo-
marna det ir fel pd utan hogskolor och foretag som sitter fast i
ett forlegat fabrikstinkande. Det dr hog tid att borja utbilda mor-
gondagens “sti-upp ingenjorer”.

EKNIKANVANDNING

Om ingenjorerna i borjan av 1900-talet kunde koncentrera sig
pa att fi tekniska artefakter att fungera, s8 miste de nu i stillet
alltmer uppmirksamma hur tekniken anvinds, vilken roll den
spelar i ménniskors liv och hur (vil) den spelar den rollen. Denna
forandring innebir en revolution for ingenjorskonsten genom
att bidda in den i ett socialt ssmmanhang, och gora artefakter i
anvindning snarare in artefakterna sjilva tll ingenjorens
arbetsuppgift (Dahlbom & Mathiassen 1997).

Ett exempel dr hur den 6kande miljdmedvetenheten péverkat
ingenjorskonsten. Till att borja med var en typisk ingenjors-
reaktion att uppfatta miljofragor som konsekvenser som det dlig
politiker och andra beslutsfattare att hantera. Nir allminhetens
intresse vixte kom frigorna att paverka ingenjorsarbetet och ska-
pade pa si sitt irritation. S8 sminingom kom dock miljopaver-
kan att bli ett omrade for ingenjorskunnande: vi har fitt ingen-
jorsimnen som miljoteknik och fysisk resursteori, och en mer
allmint utbredd uppfattning att miljofragor ingr i tekniska pro-
blem.

P3 liknande sitt kan vi se hur ingenjorsarbetet méste ta allt stor-
re hinsyn till sociala och minskliga aspekter, i takt med att tek-
niken blir ett allt viktigare inslag i den moderna minniskans var-
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dagsliv. Det idr inte bara si att ingenjorens nya uppgifter kriver
sambhillskunskaper och social kompetens. Om det vore s enkelt,
da kunde vi n6ja oss med att importera nigra samhillsvetare och
humanister utan kunskaper i teknologi och lita dem ge kurser i
ingenjorsutbildningen. Nej, i stillet krivs det en f6rindring i var
syn pé den tekniska kompetensen. Ingenjéren behover inte 1 f6rs-
ta hand nya formagor vid sidan om de gamla. Ingenjéren behover
fordndra sina gamla formagor.

Vid vira tekniska hogskolor forvirvar ingenjorerna idag i bista
fall en ndgorlunda vil avgrinsad teknisk kompetens. I denna in-
gir mycket litet kunskap om det sammanhang i vilket tekniken
normalt férekommer och om vanor och kompetens hos de min-
niskor som dir anvinder tekniken. Nir anvindarna alls finns
med ir det som “human factors”, vilka ofta liggs till i efterhand
eller 6verldts till "kognitiva psykologer” att ta hand om. Men allt
detta forindras nu.

Datortekniken har redan inneburit stora férindringar i vad som
idag utgor teknisk kompetens. Vilken teknik du dn arbetar med,
sd har programmering blivit ett allt storre inslag i ditt arbete.
Den pigiende explosionen av informationsteknologi kommer att
innebira dnnu storre forindringar.

Sa linge datorer var en sorts maskiner och anvindes som auto-
mater, lig deras anvindbarhet i att de kunde ersitta mianniskor.
P4 samma sitt som nir maskinerna tog 6ver efter verktygen, si
innebar datortekniken att ingenjorerna kunde utveckla en
kompetens som inte behovde rikna med nigon anvindare.
Kraften hos informationsteknologin ligger diremot i dess bero-
ende av ménniskor. I'T 4r en teknik som, bide som verktyg och
som medium, involverar och utvecklar minniskors handlingar
och minsklig interaktion. Datorteknikens vision var en alltmera
automatiserad virld, dir maskinerna ersatt minniskorna.

Med informationsteknologin dr det i stillet ménniskorna som
hamnar i centrum. Tekniken blir ett ett kitt som hiller oss
samman, ett medium for vira tankar och drommar, en arena for
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vira liv, ett njutningsmedel och ett skrickkabinett.

Den pagiende utvecklingen i Sveriges viktigaste ingenjorsfore-
tag illustrerar vil denna férindring. Exemplet kan anvindas for
att med storre kraft formulera de nya krav som idag stills pd
ingenjorerna och dirmed pa de tekniska hogskolorna.

Idag arbetar 7.300 civilingenjorer i foretaget, som nyanstiller
flest ingenjorer i Sverige. Sedan drygt ett artionde pagar i fore-
taget den forindring som kinnetecknar alla hogteknologiska
industriféretag idag, och som innebir att foretagets identitet blir
programutveckling. Forindringen sker under trycket av kon-
kurrens fran foretag i datorteknikbranschen vilka idag hotar de
traditionella telekom-foretagen.

Samtidigt pdgir en mer genomgripande omstillningsprocess
som innebir att foretaget arbetar sig allt lingre upp i forddling-
skedjan av sina produkter och kommer allt nirmare de slutliga
anvindarna. Ingenjorerna méste behirska allt frin tekniken i te-
lefoner och kommunikationsnit till vad anvindarna kan tinkas
vilja géra med telefonerna och hur de vill att de skall se ut. Fokus
forskjuts frin den tunga infrastrukturstekniken — vixlar, statio-
ner, sindare, och antenner — som linge varit det man varit virlds-
ledande och tjinat pengar p4, till terminalerna och de tjinster
som dessa kan erbjuda. Elektroingenjorerna som blivit pro-
grammerare beh6ver nu ocksa bli mediakonsulter, konsthant-
verkare och vardagslivssociologer.

AMHALLET SOM TEKNIK

Nir sambhillets fokus forindras frin produktion till service,
maste ocksd ingenjorskonstens inriktning férindras. Sa linge
ingenjorerna dgnade sig dt militira uppgifter, vigbyggen eller
tung industri och inte lade sig i vart vardagsliv, si linge var det
mojligt att resonera som om tekniken var nigonting vid sidan
om sambillet. Vi kunde uppfatta tekniken som en grund for eko-
nomisk tillvixt, utan att ge den en huvudroll i sjilva samhalls-
livet. Ingenjorerna kunde hilla pd med sina maskiner nigonstans
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1 bakgrunden medan politiker, jurister och ekonomer pi den
upplysta scenen debatterade sambhillets utveckling. Dd kunde
man tala om sociala konsekvenser av tekniken och introducera
universitetsimnen med namn som "teknik och social f6rindring”
— som om teknik och sambhille var tva olika fenomen. Idag 4r
detta inte lingre mojligt.

Ett samhille dr organiserad mansklig verksamhet. All verksam-
het dr beroende av teknik, och samhillets grinser sitts av tekni-
ken. Nir tekniken forindras, forindras samhillet. Ett samhalle
kan dérfor definieras som en teknik, ett sitt att organisera bru-
ket av tekniken, och en mingd idéer om tekniken och dess bruk
som forklarar sdvil tekniken som andra foreteelser. Detta ir
Marx materialistiska samhallsteori: produktivkrafterna organi-
seras i produktionsférhillanden, och tillsammans biddas de in i
en ideologisk 6verbyggnad.

Sa linge tekniken dominerades av verktyg och maskiner kunde
tekniken och samhillet uppfattas som tvé fenomen vid sidan av
varandra. Verktygen var nigot man kunde ligga ifrin sig och
maskinerna hade sin plats i fabriken. Visserligen paverkades
minniskan av tekniken, men den kunde #nda ses som ndgot utan-
for och vid sidan om miénniskan.

Informationsteknologin ir annorlunda. I ménga avseenden ir
den en forlingning av oss sjilva, ett yttre minne, en birare av virt
sociala nitverk. Och den har gjort oss uppmirksam pd hur
visentlig tekniken alltid varit i vir identitet. Vad ir en fotboll-
spelare utan boll, en forfattare utan ordbehandlare, en musiker
utan instrument, en konsult utan overheadbilder? Alla dessa rol-
ler som tillsammans utgér den moderna minniskans identitet dr
otinkbara utan teknik.

Samhillsvetenskaperna borjar dirfor dntligen ta tekniken pa all-
var. Antligen borjar de forstd att tekniken 4r ett samhillsfeno-
men minst lika visentligt som politiken. De utarbetar kunska-
per och teorier om tekniken — hur den utvecklas, sprids, formar
minsklig verksamhet, begrinsar och befriar oss, ger makt, kan
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kontrolleras. I en tid nir ingenjéren alltmer kommit att dgna sig
it teknikens anvindning blir sidana fragor allt viktigare som
ingredienser i den tekniska kompetensen. Si sker det ett nir-
mande mellan ingenjorskonsten och samhillsvetenskapen.
Sambhillsvetarna lir sig mer om tekniken, ingenj6rerna mer om
sambhillet.

Bor di ingenjorskonstens naturvetenskapliga arv kompletteras
med traditionell samhillsvetenskaplig teori? Nej, dé skulle dess
borda bli dn tyngre. Redan tvingas ju den unge problemlosare
som soker sig till en teknisk hogskola att ta sig igenom ér av
gamla, vil etablerade, stendoda teorier i matematik och fysik.
Det nirmande som nu synes ske mellan ingenjorskonst och
sambhillsvetenskap inbjuder i stillet dll en helt annan veten-
skaplig grund for dem bida.

RTEFAKTVETENSKAP

I Herbert Simons underbara lilla bok frin 1969, The Sciences
of the Artificial, finns ett program for en ny vetenskap som grund
for ingenjorskonsten. Den moderna virlden ir en konstgjord
virld, en virld av artefakter, siger Simon, men den moderna
vetenskapen ir en vetenskap om naturen. Négot ér fel. Vi lever
inte lingre i naturen utan i en artificiell virld, men #ndé bygger
vi vér forstielse om virlden péd en vetenskap om naturen. I stil-
let borde vi utveckla en vetenskap om den artificiella virld vi
verkligen lever i, en vetenskap om artefakter.

Medan man i naturvetenskaperna undersoker hur saker och ting
ir, sd frigar man i artefaktvetenskaperna hur saker och ting skul-
le kunna vara. Artefaktvetenskaperna ir designvetenskaper. Ett
av Simons motiv for sin kampanj for en vetenskap om artefak-
ter dr de stora brister naturvetenskaperna har som grund for
utbildningen i praktiskt inriktade dmnen:

"In view of the key role of design in professional activity,
it is ironic that in this century the natural sciences have
almost driven the sciences of the artificial from professio-
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nal school curvicula. Engineering schools have become
schools of physics and mathematics; medical schools have
become schools of biological science; business schools have
become schools of finite mathematics...Few doctoral dis-
sertations in first-rate professional schools today deal with
genuine design problems, as distinguished from problems
in solid-state physics or stochastic processes.”(s. 56)

Vetenskaperna, siger man, "uppticker” hurdan virlden ir. Alla
de som sysslar med att "uppfinna” virlden, gor si utanfor
vetenskapens rdmirken. Det betyder att de som intresserar sig
for den virld vi lever i, virlden av artefakter, for att vinna
vetenskaplig status mdste avstd frin att aktivt intressera sig for
de mojligheter till f6rindring och utveckling som de tycker sig
se. Men denna bild av vetenskapen ir falsk. Vad ir det kemister
gor i sina laboratorier? Nir denna bild fir styra samhaillsforsk-
ningen leder den till att det som uppenbarligen 4r denna forsk-
nings uppgift — att medverka till formandet av det goda samhil-
let — méste forkliddas for att erkidnnas.

For sddir en tvd hundra dr sedan var det majligt att med idén
om historien inleda en nyorientering av det institutionaliserade
kunskapssokandet. Historia dr ndgot radikalt annorlunda #n
naturvetenskap. Begreppet samhille har inte varit lika lyckosamt.
Vissserligen har det legat till grund for fakultetsindelningar och
institutionsbildande, men samhillsvetenskaperna fortsitter att
framstd som underliga hybridkombinationer av historia och
naturvetenskap. Mahinda skulle begreppet artefakt kunna 4sta-
dkomma det begreppet samhille inte kunnat: ligga grunden f6r
ett sjalvstindigt och eget alternativ till sdvil naturvetenskap som
historia.

Hir ir inte platsen for ndgon lingre utliggning om artefakt-
vetenskaperna (se i stillet Dahlbom 1993, 1997b). Nagra korta
ord bara: Vi har en annan instillning till artefakter 4n vi har till
naturen. Vi har ett annat “kunskapsintresse”. I naturveten-
skaperna vill vi veta hurdan virlden ir; i artefaktvetenskaperna
ir vi intresserade av hur den skulle kunna vara, och hur vi kan fi
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den sidan. Artefakter vicker virt missnéje och utmanar oss att
forbittra dem. Vart intresse for hur de ir konstruerade motive-
ras av var Onskan att géra dem bittre.

T artefaktvetenskapen vill vi lira oss om artefakterna som de upp-
fattas av anvindaren; hur tekniken bist beskrivs och klassifice-
ras frin det perspektivet och inte bara med utgangspunkt i pro-
duktionen. En sidan vetenskap ir designorienterad frin ett
brukarperspektiv, med inriktning pd forbéttringar i anvind-
ningskvalitet och inte bara i produktkvalitet. Tekniken uppfattas
som ett socialt fenomen och inte bara som en mekanism. Savil
konstruktionen av konkreta artefakter som teorin om dessa arte-
fakter i anvindning mdste ta sig an frigan vad god teknik ir, och
ha en uppfattning om svaret.

Naturvetenskapen soker generella principer for att avsloja det
visentliga och bestdende i naturens pi ytan férinderliga kaos. I
artefakternas virld ir de dllfilliga egenskaperna ofta de mest
intressanta, och "artefaktlagar” ir lokala designlsningar snara-
re in allménna principer. Aven om vi séker allmént anviindbara
designlosningar, sd dr vi intresserade av undantag, risker, olyck-
or, och haverier iven om de ir osannolika resultat av en kombi-
nation av sillsynt sammanfallande faktorer.

Naturvetenskaperna producerar kunskap som en abstrakt vara.
Kunskapsarbetet maste dokumenteras, eftersom det endast ir det
sitt (metoden) pa vilket kunskapen vunnits som garanterar att
detverkligen dr kunskap. I naturvetenskapen bedéms du pi dina
dokument: ”publish or perish”. Ingenjorerna tar ofta litt pa upp-
giften att dokumentera, och det med ritta. En ingenjorsverk-
samhet som Overtar naturvetenskapernas byrakratiska doku-
mentationskrav forlorar i kreativ kraft. I artefaktvetenskapen ir
detsom i tekniken den lyckade konstruktionen, kvaliteten pd den
tekniska [9sningen som riknas: patent or perish”.

Genom att betona det systematiska 1 allt kunskapssokande for-
vandlas naturvetenskapen till ett byrakratiskt administrerande av
idéer, och det kreativa inslaget i kunskapssokandet limnas
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outrett. Kreativiteten uppfattas som mindre rationell, ett nod-
vindigt men inte helt rumsrent inslag i det vetenskapliga arbe-
tet. I teknikens viérld ér i stillet kreativiteten i fokus eftersom
uppgiften hir idr konstruktion snarare #n undersokning.
Heuristiska tumregler, intuition, tyst kunskap, erfarenhet och
mekande, sunt fornuft och gott omdéme kan 6ppet erkinnas.

Vetenskapens idé dr underbar sdvil i vetenskapen som utanfor
den. Det ir det moderna visterlindska samhillets idé om ratio-
nalitet: att hélla sig till amnet, respektera fakta och argument,
efterstriva objektivitet och g till verket systematiskt och meto-
diskt. Denna idé ir lika viktig i polisundersokningar, i ritten, i
statsapparaten, i utbildningen, i sjukvirden och i produktionen
som ivetenskapen. Men det dr en idé som har ett pris. Den forut-
sdtter att virlden ir lika rationell som metoden, och den hjilper
oss foga att hantera en komplex och kaotisk férinderlighet. Den
tillimpas pa bekostnad av kreativt nytinkande, och kommer gir-
na i konflikt med en strivan att forverkliga dnnu inte utforska-
de mojligheter.

Vir naturliga attityd dll artefakter r att anvinda dem, inte
betrakta dem. Naturen ir inte till f6r oss, men vira artefakter ir
det, och det i ir forsta hand dirfor de dr intressanta att studera.
Artefaktvetenskapen erkinner vart engagemang i virlden av
artefakter och déljer inte det faktum att artefakterna dr intres-
santa for den roll de spelar i vara f6rsék att forma ett gott sam-
hille, ett gott liv. Artefaktvetenskapernas objektivitet utspelar sig
alltid mot en medveten bakgrund av virden. Det grundliggan-
de syftet ir att skapa en artificiell virld som gor livet mer vért
att leva.

Artefaktvetenskapen forenar teknik och samhillsintresse i en ny
forstdelse av den virld vi skapar for oss att leva i. Den kan kom-
ma tillritta med 1900-talets férvanskade bilder av tekniken som
ett sitt att skapa tillvixt (ekonomi), som ndgonting spinnande
att utveckla (teknologi), som nigonting farligt att varna for -
(humanism), som nigonting sjilvklart i vardagslivet, som
nigonting att bortse ifrin bland vetenskapsmin. Arte-
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faktvetenskapen vill att vi skall ta naturens artificiella grinssnitt
pé lika stort allvar som naturen sjilv. Den vill att ingenjors-
konstens grund inte lingre skall vara en idealiserande, objektiv
naturvetenskap for vilken ménniskor dr manskliga faktorer, utan
attingenjorerna fir stod i en konstruktiv samhallsvetenskap med
intresse for lokala designprinciper och tillfilligheter snarare dn
allminna lagar, for heuristik snarare 4n metoder, med ett enga-
gerat intresse i att férandra och utveckla den komplexa, kreati-
va interaktionen mellan ménniskor och deras konkreta artefakter.

RANDE

Det pégir just nu en informationsteknologisk revolution som
forandrar grunderna for vart samhille. Industrisamhallets cent-
ralt kontrollerade fabriksorganisationer ersitts med service-
orienterade, mobila och distribuerade nitverk av samar-
betspartners som #r mycket nira eller omedelbart pa sjilva
marknaden. Ingenjorerna och de tekniska hogskolorna ligger
inte forst i denna utveckling, men det dr hog tid att de forsoker
dtervinna forlorat inflytande.

P4 samma sitt som hastigheten i niringslivet stindigt 6kar més-
te hastigheten i utbildningen 6ka. Det duger inte att under 4-5
ar utbilda en ingenjor enligt fastlagda liroplaner som kanske varit
oférindrade under flera dr och med lirare som har mycket liten
kontakt med niringslivet. Nir fabriken forlorar sin roll som
centrum och bas for det moderna industriféretaget, maste ut-
bildningsfabriken ocksa avvecklas. Den nya ingenjorsutbild-
ningen mdste i mycket storre utstrickning integreras med nir-
ingslivet. Utbildningen méste ut pd marknaden.

Industrisamhillets skola med sina liroplaner och sina idéer om
utbildning som produktion i en fabrik lingt ifrdn den verklighet
dir eleven sé smaningom skulle fi anvinda sina kunskaper hal-
ler pé att 6verges. Den snabba tekniska utvecklingen och sam-
hillsforindringen tvingar fram idéer om livslangt lirande och sa-
marbete. Formdgan att samarbeta och snabbt lira sig blir
viktigare dn djupa kunskaper. Samarbete i grupper och nitverk
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premierar skillnader i kompetens snarare dn den standardform
som skolan ville ge oss alla. Vi arbetar oss raskt fram emot ett
samhille dir skolan avvecklas och ersitts med inldrning som ett
stindigt pdgdende inslag i all verksamhet.

For de tekniska hogskolorna innebir detta ett mycket bredare
samarbete med niringslivet och samhillet i 6vrigt. Studenterna
miste ut i verkligheten for att lira sig. Utbildningen maste bli
mycket mer probleminriktad och problemen maste bli mycket
mer realistiska — helst si realistiska att de 4r verkliga problem som
négon vill ha en 16sning pa. I stillet for att projekten har formen
av avslutande examination i vilken tidigare inhdmtade kunska-
per skall provas, blir projekten utgingspunkt for reflektion och
inhimtande av nédvindiga kunskaper.

Med tiden miste detta innebira att vira ingenjorer utbildas i
niringslivet snarare 4n pé tekniska hégskolor vid sidan om sam-
hillet. De tekniska hogskolorna forvandlas tll virtuella team av
ldrare, vilka utan sirskild arbetsplats arbetar som konsulter och
ridgivare i niringslivets lirande organisationer. Se dir en ut-
maning for vira gamla utbildningsfabriker!

LUTSATS

Det pégir en sambhillsrevolution. Villkoren for niringsliv,
arbetsliv, och vardagsliv forindras. Ingen kan ha nigon sirskilt
vilgrundad uppfattning om vart samhillsutvecklingen dr pa vig,
annat dn pd ndgra fi drs sikt. Att med bestimdhet uttala sig
om den framtida ingenjorsutbildningen vore dirfér befingt.
Men mitt forslag handlar inte om framtiden utan om de krav som
idag stills pd ingenjoren. Vad framtiden kommer att kriva ter-
Star att se.

Idag vill vi ha en ingenjor med intresse for tjansteutévning och
teknikens anvindning, med insikter om tekniken som samhill-
sfenomen och medvetenhet om sin egen roll som samhalls-
forandrare. Vi vill ha en ingenjor som inte deformerats av ling
vistelse pd institution, utan som lir sig det mesta av vad hon kan
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pd marknaden. Vivill ha en ingenj6ér som vet mer om I'T 4n om
maskiner, och dirfor kallar vi henne ibland, lite skimtsamt, for
“itenjor”.
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kL

Samhallets utveckling staller nya

krav pa hégskoleingenjors- och civil-
ingenjérsutbildningarna. Férutom de
rena ingenjérskunskaperna behbver
en ingenjor ocksa kunna kommunicera
inom och utom sitt fack, besitta
kreativitet och flexibilitet samt vara
medveten om teknikens etiska och
miljdbmassiga aspekter.

Hur ska dessa krav métas i utbildning-
en? Hur kan pedagogiken forandras i
riktning mot en mer aktiv inlar-
ningsprocess? Dessa och andra fragor
tas upp av Nyilng, ett nationellt projekt
fér férnyelse av ingenjérsutbildning-
arna.

| Nylng-antologin "Vad ar en ingenjor?"
diskuteras kannetecknen for en
ingenjér férr, nu och i framtiden.
Bland fdrfattarna finns teknikhistori-
ker, tekniker, utbildare, samhallsvetare,
naturvetare samt representanter for
naringslivet.
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