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Fundamenta och granser for hogskole- och civilingenjorsutbilding-
arna

Inledning

Syftet med denna skrift ar att stalla fragor och utgora inledning till Nylngs konferens i
november 2000. Vi vill genom att fundera dver karnan och granserna for respektive
ingenjorsutbildningar komma fram till ett forslag till nya mal for utbildningarna.

Civilingenjors- och hogskoleingenjorsutbildningarna ar bada yrkesutbildningar. Malen
beskrivs, kort men karnfullt, i hdgskoleférordningen. (Se bilaga.)

Forordningen anger ett satt att beskriva malen for utbildningarna. Man kan ocksa
betrakta utbildningarna fran andra synpunkter.

Ett satt att beskriva utbildningarna &r att ange deras granser; att forsoka besvara fragan
"Vad ar inte en ingenjorsutbildning?”. "Angransande utbildningar”, till exempel (tek-
nisk) kandidat och magisterutbildningar, berérs nedan.

Ytterligare ett satt att karakterisera utbildningarna "de fyra F-en: fakta, forstaelse, far-
dighet och fortrogenhet. Har de bada ingenj6rsutbildningarna olika karaktar om man

anvander dessa termer? Vi diskuterar detta under rubriken "Kunskaper och fardighe-
ter”.

Slutligen kan man beskriva utbildningarna genom att beskriva deras innehall och orga-
nisation. Organisationen ar vasentlig darfor att vissa kunskaper eller fardigheter upp-
nas inte genom formella kurser utan genom de utbildningsformer som tillampas.

Genom att betrakta ingenjorsutbildningarna fran alla dessa synpunkter kan vi komma
fram till en generell malbeskrivning som kan anvandas for att planera, utforma,
genomféra och utvardera framtidens hogskole- och civilingenjorsutbildningar.

Malen for utbildningen kan ses i relation till beskrivningar av en yrkesverksam ingen-

jor.t Inom Nylng-projektet har vi anvant flera méten, bade interna och med externa
deltagare, for att forsoka besvara fragan "Vad &r en ingenjor?”. En del resultat av dessa
moten redovisas nedan under rubriken "Bilden av ingenjoren”.

Angransande utbildningar

De bada ingenjorsutbildningarna skiljer sig fran utbildningarna till teknisk kandidat
och teknisk magister. Ingenjorsutbildningarna ar yrkesutbildningar efter vilka man kan

1. Vianvander har ordet “ingenjor” for att beteckna bade "hdgskoleingenjor” och "civilin-
genjor’. Dar sammanhanget sa kraver anvander vi respektive namn.
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paborja en yrkesverksamhet eller fortsatta med forskarutbildning. Kandidat- och
magisterutbilningarna ar steg i en akademisk karriar: kandidat — magister — licentiat —
doktor. De ar inga yrkesutbildningar utan &r i hog grad knutna till akademiska discipli-
ner; nagot som ocksa uttrycks i kravet for kandidat- och magister-examina i form av
poangkrav i ett amne.

Teknisk magisterexamen har emellertid kommit att anvandas for ett helt annat &ndamal
an vad den var avsedd for. Flera hogskolor som har utbildning till hdgskoleingenjér har
byggt pa dessa med en teknisk magisterexamen i akt och mening att uppna civilingen-
jorskompetens for de studerande. De tekniska magistrar som pa detta satt har utbildats
har ofta fatt anstallning och arbetsuppgifter som paminner om en civilingenjors. Detta

ar inte forvanade med tanke pa hogskolans intentioner. Dock ar ofta den tekniske
magisterns kunskapsbas snavare, sa att det kravs att hans eller hennes kunskaper &r val
anpassade till arbetet. For att fa magisterexamen kravs fordjupade studier i huvudam-
net pa 80-poangsnivan med godkant resultat. Detta innebéar en starkare amneskoncen-
tration an den breda civilingenjorsutbildningen.

Kunskaper och fardigheter

De fyra F-en

En bild av skillnaden mellan de tvd malen for civilingenjors- och hogskoleingenjorsut-
bildningarna knyter an till den beskrivning av kunskap som bland andra Ingrid Carl-
gren pa Lararhogskolan i Stockholm gjort. Hon anvander "de fyra F-en”: Fakta,
Fardighet, Forstaelse och Fortrogenhet.

Fakta har kvantitativ karaktar. Det ar information, regler, konventioner och annat som
kan matas i termer av mer eller mindre.

Fardighetinnebar att vi vet hur nagot skall géras och kan utféra det. Det kan galla
motoriska fardigheter som att cykla eller intellektuella fardigheter som att utféra tan-
keoperationer i t.ex. matematik.

Forstaelsehar en kvalitativ dimension. Vi kan inte forsta mer eller mindre, men vi kan
forsta pa kvalitativt olika satt. Kunskapen kan bedomas i termer av mer eller mindre
kvalificerad forstaelse. Forstaelse kan vara mer eller mindre individuell. Genom spra-
ket skapar vi en inre bild av begrepp och strukturer som byggts upp inom olika &mnes-
omraden.

Fortrogenhetar kallats "tyst kunskap”. Den ar ofta forenad med sinnliga upplevelser.

Vi tar in information genom vara sinnen och "vet” sedan hur vi skall handla. Genom
att delta i praktisk verksamheter lar vi oss reglerna i dessa verksamheter. Fértrogenhet
innebar att vi kan tillampa dessa regler pa olika satt beroende pa det unika i situatio-
nen.

Om vi anvander dessa begrepp pa hogskole- och civilingenjorsutbildningarna sa kan vi
se att bada utbildningarna kraver ett visst matt fakta och fardigheter. Dessa ar nodvan-
diga for att kunna verka som ingenjor. De tva utbildningarna skiljer sig inte i dessa
avseende; i bada utbildningarna betonas behovet av faktakunskaper och tekniska och
andra fardigheter. Utbildningarna skiljer sig framst at genom att civilingenjorsutbild-
ningen betonar forstaelse i hogre grad och hogskoleingenjorsutbildningen betonar for-
trogenhet med tekniken. Denna skillnad ar vardefull, inte minst for att ge
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hdgskoleingenjoéren en valfértjant egen status. En hégskoleingenjor skall kunna upp-
visa en fortrogenhet med tekniken som en civilingenjor inte kan. (Detta galler nyutex-
aminerade ingenjorer. Beroende pa senare erfarenheter och vidare larande kan
skillnaderna forstas bli helt annorlunda.)

Denna skillnad mellan utbildningarna gor att en hdgskoleingenjoérsutbildning inte utan
vidare kan byggas pa till en civilingenjorsutbildning utan att lagga till ytterligare stu-
dietid. Omvant kan inte en civilingenjorsutbildning, trots att den &ar langre, gora
ansprak pa att innefatta hogskoleingenjorsutbildningen.

Skillnaden ar vardefull for samhallet; vi behtver bade civilingenjorer och hogskolein-
genjorer. Fragan ar om vi inte behover fler htgskoleingenjorer &an civilingenjorer.

Utbildningens innehall och organisation

Ingenjérsutbildningarna innehaller vissa fundamentala delar, komponenter som vi
anser vara grundlaggande for de yrken som &r utbildningarnas resultat. Hit hér mate-
matik; ingenjorens kanske viktigaste sprak. Men hit hér ocksa andra sprak, som
svenska och engelska, som ar nédvandiga for ingenjorens kommunikation. Mycket av
kommunikationsfardigheten tranas under utbildningen genom att undervisningen har
former som naturligt ger denna traning. Vissa kurser far darmed en dubbel roll; bade
som grund for att lara a&mnet for kursen och som medel for att uppna kommunikations-
fardighet.

Den dubbla rollen finns &ven pa andra satt. | manga naturvetenskapliga &mnen tréanas
anvandning av matmatiska modeller, forutom kunskap i &amnet. Naturvetenskapen far
harigenom en sarstallning och vi behandlar den sarskilt nedan.

Ingenjorsutbildningarna handlar inte enbart om teknik och teori utan ger ocksa en far-
dighet i att tillampa dessa kunskaper. Detta géller bade hogskole- och civilingenjorsut-
bildningarna. For att kunna tillampa kunskaperna kravs det, forutom
kommunikationsformaga, som vi berort ovan, dven andra fardigheter. Kommunika-
tionsformaga brukar ses som en del av en social kompetens, men detta omfattar aven
sadan saker som samarbetsformaga, ledarskapsférmaga, pedagogisk formaga och
annat som ror individens relation till sin omgivning.

Etisk kompetens ar nddvandig vid tillampning av teknik i ett allt mer komplicerat sam-
halle. Det handlar om ett forhallningssatt dar ingenjoren reflekterar 6ver sin och tekni-
kens roll i samhallet. Ingenjoren blir darmed bade en skapare och en anvandare av
teknik. Detta kréaver en helhetssyn som gar utéver den amnesinriktade kunskap som en
gang dominerade ingenjorsutbildningarna.

Utbildningens innehall och organisation syftar inte endast till att bibringa kunskaper
(kognitiva fardigheter). Den skall aven frambringa ingenjérer som ar professionella,
mogna tekniker. Detta innebar bland annat att ge ingenjoren mod att tro pa sig sjalv
och sitt arbete. Det innebéar ocksa kreativa, skapande manniskor med fantasi och inle-
velseformaga . Detta har betonats av flera av forfattarna till antologin "Vad &ar en ingen-
jor?” som tidigare getts ut av Nylng.

Naturvetenskap

Malen for hogskole- och civilingenjorsutbildningarna (se bilaga) har identiska forsta
stycken. Dar star bland annat att "studenten [skall] ha tillagnat sig kunskaper i ...
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naturvetenskapliga @mnen ....". Vid diskussioner inom Nylng-projektet, bland annat
med rektorer for de tekniska hdégskolorna, har den naturvetenskapliga grunden beto-
nats. Det pagar en diskussion om denna grund ar relevant, till exempel for civilingenjo-
rer inom datateknik, men &n sa lange maste vi konstatera att en tillracklig
naturvetenskaplig grund anses vara ett oeftergivligt krav for civilingenjorer. | den
pagaende diskussionen har det ocksa betonats att studenten i naturvetenskapliga
amnen far en 6vning i tillampning av matematik och matematiska modeller. Om
utbildningen i en framtid far en annan vetenskaplig grund sa far denna 6vning i att till-
lampa matematik, ingenjorens universalsprak, inte tappas bort.

Malbeskrivningen for htgskoleingenjorsexamen har samma formulering vad galler
naturvetenskapliga &mnen, men den har i praktiken, inom flera utbildningar, kommit
att fa en svagare betoning an for civilingenjorsutbildningen. Inom Nylng-projektet har
fran flera hall tankar framforts att den naturvetenskapliga grunden for hogskoleingen-
jorsexamen borde omformuleras. Sa skedde till exempel vid en nyligen genomford dis-
kussion med Samverkansgruppen for hdgskoleingenjorsutbildningarna.

En slutsats av dessa iakttagelser kan vara att kravet pa en naturvetenskaplig grund ar
starkare for civilingenjorsutbildningen an for hégskoleingenjorsutbildningen

Mal for framtidens ingenjorsutbildningar

Hogskole- och civilingenjorsutbildningarna ar hogre tekniska utbildningar. Vad ar da

teknik? Svante Lindqvist gor i en intressant upgsat&ritisk granskning av nagra av

de vanligaste definitionerna. (Bland annat avfardar han att teknik &r tillampad naturve-
tenskap.) Lindqvist stannar slutligen for att "teknik ar manniskans metoder att till-
fredsstalla sina dnskningar genom att anvanda fysiska féremal”. Han diskuterar sedan
om vi kan vidga definitionen genom att innefatta annat an fysiska foremal, men finner
da att definitionen blir alltfér vittomfattande.

Kan vi utga fran Svante Lindkvists foreslagna definition av teknik? Hur skall vi da
betrakta utbildningar som industriell ekonomi, datavetenskap och medieteknik?

Vi har tidigare vidrort att tekniska utbildningar inte enbart handlar om forstaelse och
fortrogenhet med teknik utan ocksa fardigheter att tillampa tekniken. Detta har lett till
krav pa inslag i utbildningarna som inte ar rent tekniska utan snarare handla om tekni-
kens anvandning och roll i samhallet. Hur mycket av denna traning skall inga i ingen-
jorsutbildningarna och vad skall 6verlatas till en traning for den redan
yrkesverksamme ingenjoren?

Den klassiska bilden av ingenjoren (jamfor nedan!) ar en specialist; en inom sitt
omrade mycket kunnig person. Ar detta en 6nskvard karakteristik av framtidens
utbildning? Eller skall vi skapa ingenjorer som ar mer "generalister”?

Vilka skillnader och likheter bér vi ha mellan hégskole- och civilingenjorsutbildning-
arna? Vi har ovan berort naturvetenskapens stallning. Ar det rimligt att denna uppvisar
sa stora skillnader mellan de tva ingenjorsutbildningarna som ér fallet i en del av de
nuvarande utbildningarna? Kan vi pa annat satt géra en distinktion mellan de tva
utbildningarna? Skiljer de sig, som vi har diskuterat ovan, i betoningen av forstaelse av
och fortrogenhet med teknik? Ar civilingenjorsutbildningen forskningsforberedande,

1. Svante Lindqvist: "Vad &ar teknik?. | Bosse Sundin, red.: "I teknikens backspegel. Anto-
logi i teknikhistoria”, Carlsons, 1987
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men inte hogskoleingenjorsutbildningen?

Bilden av ingenjoren

Vi avslutar denna skrift med att ge en syn pa fragan "Vad &r en ingenjor?”. Vi stallde
fragan till en grupp yrkesverksamma ingenjorer. Gruppen bestod av ingenjorer med
olika kon olika alder och olika typer av yrken. Resultatet sammanfattades genom en
rad av nyckelord som karakteriserar en ingenjor.

Flexibel (férandringsbenégen, anpassningsbar, 6ppenhet for nya losningar, satter
sig snabbt in i nya saker, klarar sig med befintliga resurser)
Socialt kompetent (bra pa att skaffa sig kontaktnat och nyttja det, kommunikativ,
kan kommunicera med andra yrkesgrupper, t e ekonomer, utbil-
dare, ..van att jobba i tvarfunktionella team, nagot annat intresse
an jobbet - balans i tillvaron, vill dela med sig av sin kompetens,
pedagogisk, karanda)

Helhetssyn (forstaelse av kedjan kundkrav — anvandning, hittar kritiska delavsnitt,
har formaga att koppla teori och praktik, gor ratt saker, ifragasatter)

Resultatinriktad kundfokus, har formaga att fokusera stenhart vid behov (kortsik-
tigt), far saker gjorda, klarar att slutféra uppgifter, lagom (till-
rackligt) bra, uthallig)

Kunskapstorst (vilja att lara, inser sina begransningar och soker kun-
skap, nyfiken)

Ledarformaga (klarar av att fatta beslut, ar drivande, har initiativfor-
maga, entrependr/intrapenor)

Teknisk kompetens (teknisk bredd, breda baskunskaper, 6verslagsformaga, duktig,
metodkunnande, produktionsinriktad)

Administrativ kompetens (dokumentationsférmaga, ordning och reda)
Kvalitetstankand@obust konstruktion, kvalitetsinriktad)

Kreativitet  (att se nar tekniska/logiska angreppssatt inte fungerar, lara sig nyttja
bada hjarnhalvorna, problemlésare)

Etisk kompetens  (miljokunskap, se totala konsekvenserna av sitt arbete, inte
harska, utan tjana)

Verklighetsforankring (verklighetsnarhet, tillampbarhet, anvandarvéanlighet,
formaga att koppla teori och praktik)

Sprakkompetens  (sprakkunnig (inklusive svenska))
Ansvarskannande (tar ansvar for sin del och om nagot faller mellan stolarna)

Viktigast har anses teknisk kompetens vara. Darnast kommer helhetssyn, social kom-
petens och resultatinriktning. Den storsta bristen anses vara i ingenjérens sociala kom-
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petens, framst kommunikationsférmaga.
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Bilaga

Hogskoleférordningens beskrivning av civilingenjors- och hégskolein-
genjorsexamen.

Civilingenjorsexamenuppnas efter fullgjorda kursfordringar om sammanlagt 180
poang.

Mal (utéver de allméanna malen i 1 kap. 9 § hogskolelagen)

For att erhalla civilingenjorsexamen skall studenten ha

-tillagnat sig kunskaper i matematik och naturvetenskapliga amnen i en sadan omfatt-
ning som fordras for att forsta och kunna tillampa de matematiska och naturvetenskap-
liga grunderna for det valda teknikomradet,

- forvarvat kunskaper om och fardigheter i att utforma produkter, processer och arbets-
miljé med hansyn till méanniskors forutsattningar och behov samt till samhéllets mal
avseende sociala forhallanden, resurshushallning, miljé och ekonomi,

- forvarvat kunskapsmassiga forutsattningar att, efter nagot ars yrkesverksamhet inom
sitt omrade, sjalvstandigt kunna svara for utveckling eller utnyttjande av ny teknik pa
internationellt konkurrenskraftig niva.

Harutover galler de mal som respektive hogskola bestammer.
Hogskoleingenjorsexameruppnas efter fullgjorda

kursfordringar om sammanlagt minst 80 poang.

Mal (utéver de allmanna malen i 1 kap. 9 § hogskolelagen)

For att fa hogskoleingenjorsexamen skall studenten ha:

- tillagnat sig kunskaper i matematik och naturvetenskapliga amnen i en sddan omfatt-
ning som fordras for att forsta och kunna tillampa de matematiska och naturvetenskap-
liga grunderna for det valda teknikomradet,

- forvarvat kunskaper om och fardigheter i att handha produkter, processer och arbets-
miljd med hansyn till manniskors forutsattningar och behov och till samhallets mal
avseende sociala forhallanden, resurshushallning, miljé och ekonomi,

- forvarvat kunskapsmassiga forutsattningar att, efter nagot ars yrkesverksamhet inom
sitt omrade, kunna medverka i utveckling av och svara for utnyttjande av kand teknik i
produktion och konstruktion.

Harutover galler de mal som respektive htgskola bestammer.
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