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1. Inledning

Detta dokument utgor slutrapport fran projektet Omstart EDIT. Projektet, som utgor en fortsittning
pa den sa kallade EDITZ-6versynen, startade i april 2009 och har i olika aktiviteter engagerat ett
stort antal ldrare, studenter, andra Chalmersanstillda och externa intressenter. Speciellt har ett
fyrtiotal personer lagt ner ett omfattande och engagerat arbete under hosten pa att i fyra olika
arbetsgrupper utveckla och diskutera de konceptforslag som &r projektets huvudresultat.

De tva forslagen till utbildningsprogram har varit foremal for omfattande diskussioner i respektive
arbetsgrupp och manga programspecifika 6verviaganden har gjorts. Forslagen med atféljande mo-
tiveringar, diskussion och konsekvensanalyser presenteras i separata rapporter fran de tva arbets-
grupperna, med Samuel Bengmark respektive Jorgen Blennow som huvudforfattare. Resultaten
fran de 6vriga tva arbetsgrupperna, som arbetat med undervisningen i matematik samt med rekry-
teringsfragor, har inarbetats i huvudrapporten, som forfattats av Bjorn von Sydow i samrad med
Samuel Bengmark, Jorgen Blennow, Sheila Galt, Sven Jirner, Peter Lundin och Manne Stenberg.

Foreliggande dokument bestar av en sammanlidggning av huvudrapport (22 sidor) och de tva kon-
ceptforslagen (14 respektive 28 sidor). Ett stort bakgrunds- och arbetsmaterial finns pa projektets
webbplats

http://document.chalmers.se/doc/1418061867.
Hir aterfinns ocksa E-forslagets samlade bilagedel, i form av dokumentet
http://document.chalmers.se/doc/10 9402439911_1

2. Sammanfattning

Vi foreslar en utbildningsstruktur med ingenjorsutbildning i tva steg; studenter antas till ett trearigt
program pa grundniva som leder till hogskoleingenjorsexamen. Samtidigt garanterar Chalmers de
antagna en plats pa ett masterprogram och dirmed mojligheten att fortsitta till civilingenjorsex-
amen, forutsatt att studierna pa grundniva &r framgangsrika. Inom EDIT-omradet foreslar vi en
enkel struktur med tva nyborjarprogram som ersitter de nuvarande fem: ett program inom elektro-
teknik och ett inom data- och informationsteknik.

Tillsammans innebér dessa fordndringar att de sokandes val av nybdrjarprogram forenklas och
att deras beslut om en eventuell fortséttning till civilingenjorsexamen kan baseras pa ett bittre
underlag.

Programidéerna for de tva nya programmen #r likartade och #r inspirerade av CDIO-modellen,
men med storre valfrihet under de forsta tre aren @n vad som dr vanligt. Detta mojliggor for stu-
denten att vilja bland olika karridrvigar, baserade pa sina egna styrkor och intressen. Studenten
ges stod i sina val genom stédrkt studievigledning och karridrplanering, som en del av ett tydligt
fokus pa individens personliga och professionella utveckling. Inslag av arbetsintegrerat ldrande
tydliggor yrkesrollen och ger ytterligare beslutsunderlag.

'Dessa dokument #r endast tillgiingliga fran dominen chalmers. se eller efter inloggning.


http://document.chalmers.se/doc/1418061867
http://document.chalmers.se/doc/1094024399

Programplaneskisser for de tva programmen baseras pa en ryggrad av ingenjorskurser under de
forsta tre aren, med ett avslutande projekt i varje arskurs, samt en kérna av obligatoriska kur-
ser. Tillsammans ger dessa en grundldggande ingenjors- och dmnesmissig kompetens. Till detta
lagger studenten efter eget val en profilering som kan variera i dimensionerna teori/praktik och
djup/bredd, liksom i teknikinriktning. Masterprogram kan stilla sédrskilda behorighetskrav for till-
trdde som begréinsar studentens val. Sadana krav kan forvintas innebira att en del stoff som tra-
ditionellt behandlats tidigt i ingenjorsutbildningar nu flyttas till sista aret pa grundnivan, eller till
avancerad niva.

Forslagen dr for ndrvarande att betrakta som konceptforslag. Mycket arbete aterstar innan fardi-
ga programbeskrivningar foreligger, men det dr tydligt att forslagen innebér en relativt radikal
omldggning i jimforelse med dagens utbildningsstruktur. Det nya upplédgget har egenskaper som
efterfragas av bade gymnasister och utexaminerade ingenjorer, och bor dirfor kunna attrahera nya
grupper av studenter. Omfattande diskussioner i projektets arbetsgrupper ger oss ocksa anledning
att tro att det foreslagna upplidgget kan fungera vil. Samtidigt utmanas inarbetade varumérken,
sarskilt vad giller gemensam ingang till olika examina. Det &dr darfor nodvindigt att ge tillfdlle till
Oppet meningsutbyte inom Chalmers kring dessa idéer innan beslut fattas. Vidare behovs betydligt
djupare analys av rekryteringsegenskaper och planering av marknadsforing av den nya strukturen.
Ett speciellt bekymmer ur rekryteringssynpunkt &r att den nya strukturen hittills endast diskuteras
for EDIT-omrédet.

Det ér ont om forebilder som genomfort en utbildningsstruktur av det slag som foreslas hir. En
huvudanledning kan vara att treariga och femariga ingenjorsutbildningar normalt ges av olika ldro-
sdten, ofta ocksé med olika struktur och status. Forutsittningarna vid Chalmers, med sedan ldnge
etablerade utbildningar av bigge slagen och en ldrarkar med erfarenheter fran biagge typerna i
samma organisation, erbjuder dirfor speciella mojligheter. Det #r var forhoppning att projektets
rapporter och forslag ska kunna tjina som underlag for en bred diskussion om hur ingenjorsutbild-
ning bor bedrivas vid Chalmers i framtiden.

3. Uppdraget

De centrala formuleringarna i projektets uppdrag ar foljande:

Chalmers ledning har beslutat att genomfora en dversyn av utbildningarna inom data-
teknik, elektroteknik och IT, utbildningar som trots ett gynnsamt arbetsmarknadslige
har en svag rekrytering av studenter i allméinhet och av kvinnor i synnerhet. Under
20009 drivs ett delprojekt "Omstart EDIT”, som syftar till att utveckla ett konceptfor-
slag som skiljer sig fran dagens utbildningsstruktur genom att den femariga ingen-
jorsutbildningen ska bygga pa den treariga ingenjorsutbildningen i en tvacykelmodell
enligt Bologna. Progression i ingenjorskunnandet ska kénneteckna utbildningarna.
Malet dr ocksa att utbildningarna ska attrahera nya grupper av studenter som idag
inte identifierar sig med den nuvarande bilden av ingenjorsrollen och den tekniska
hogskoleutbildningen.

Detta avsnitt utvecklar i mer detalj hur utredningen har uppfattat uppdraget och de krav som detta
stiller pa den nya utbildningsstrukturen.

Forst kan man notera att rekryteringen av studenter till dessa utbildningar, liksom for Chalmers
utbildningar i allménhet, forbéttrats betydligt infér 2009. Samtliga program har fyllt sina platser
och ldgsta meritvirde for antagning har hojts betydligt. Tyvérr dr dock andelen kvinnliga antagna
lika 1ag som tidigare, eller till och med ldgre.

Var slutsats av antagningssituationen dr, for det forsta, att den positiva utvecklingen pa totalen
ger en respit i fornyelsearbetet; det #r sannolikt att vi de nirmaste aren kommer att ha en fortsatt
gynnsam rekryteringssituation. Pa litet 1angre sikt ter sig dock situationen fortsatt bekymmersam;
konjunkturen kommer att vinda, ungdomskullarna minskar med 25% pa tio ars sikt och vi har inga



tydliga indikationer pa forbittrad attraktionskraft for ingenjorsutbildningar. For det andra &r det
tydligt att den mycket svaga rekryteringen av kvinnor ér ett huvudbekymmer for EDIT-omradet
och maste fortsitta att vara i fokus vid allt forandringsarbete.

Uppdragets formulering att “den femariga ingenjorsutbildningen ska bygga pa den treariga ingen-
jorsutbildningen i en tvacykelmodell enligt Bologna” har féranlett mycket diskussion bade inom
utredningens arbetsgrupper och inom Chalmers i 6vrigt. Det &r tydligt att vi hir har att géra med
en radikal omldggning, med betydande konsekvenser for savil utbildningens innehall och upp-
laggning som for marknadsforing och rekrytering. En forsta slutsats &r att det blir ogorligt att se
uppdraget som en instruktion att helt enkelt sla ihop dagens hogskoleingenjors- och civilingenjors-
program. En sadan tolkning skulle leda en till att forsoka skapa ett program déir man kan identifiera
studievidgar som mer eller mindre direkt motsvarar dagens program. Att bygga upp ett program pa
det sittet skulle med séikerhet innebéra alltfor manga motstridiga krav.

I stillet star vi infor utmaningen att utveckla en helt ny ingenjorsutbildning i tva steg, som kan leda
bade till hogskoleingenjorsexamen efter tre ar och till civilingenjorsexamen efter fem. En sadan
utbildning maste kunna hantera stor heterogenitet i studentgruppen, bade vad giller férkunskaper
och personliga forutséttningar i ovrigt, samt lata den enskilde studenten ta ansvar for och forma
sin utbildning genom informerade, successiva val.

Vi har ocksa diskuterat vad det betyder att “progression i ingenjorskunnande ska kénneteckna
utbildningarna”. Det dr uppenbart att ett ingenjorsprogram ska erbjuda savél progression i dm-
neskunskaper inom det valda teknikomradet som en progression i vad som brukar kallas generella
ingenjorsfardigheter, sasom muntlig och skriftlig kommunikation, problemldsning och férmaga
att arbeta i projekt. Sett tillsammans med tvacykelmodellen blir det naturligt att redan tidigt i
utbildningen lata utveckling av generella kompetenser spela en viktig roll, medan en del grundlég-
gande teoretiskt stoff flyttas till ett senare skede och delvis gors valbart. For att underlitta val av
studieinriktning tydliggdrs ingenjorsrollen genom kontakter med yrkeslivet i form av studiebesok,
gistforeldsningar och industrirelaterade projekt. Studenten ges tid och stod att reflektera 6ver sin
personliga och professionella utveckling.

Slutligen innehéller uppdraget det explicita malet att utbildningarna “’ska attrahera nya grupper
av studenter som idag inte identifierar sig med den nuvarande bilden av ingenjorsrollen och den
tekniska hogskoleutbildningen”. Att realisera de tva foregaende delmalen innebér forvisso utma-
ningar, men detta 4r dnnu mer utmanande. Dels dr var kunskap om ungdomars bilder av ingen-
jorsroller och teknikutbildning och hur dessa paverkar deras utbildningsval ofullstindig, dels ska
vi trots allt utbilda ingenjorer! Dessutom paverkas sannolikt ungdomars attityder till yrkesval fran
tidig alder och i huvudsak av faktorer som vi inte kan paverka. Medan de tva tidigare delmalen ror
egenskaper hos forslagen i sig giller detta mal hur forslagen uppfattas av olika malgrupper, nagot
som #r klart svarare att bedoma i forvig.

4. Bakgrund

I detta avsnitt diskuteras ytterligare ett par bakgrundsfaktorer av betydelse for hur en ny ingenjors-
utbildning bor utformas.

4.1. Examenskrav

De lagfista examenskraven for hogskoleingenjors- och civilingenjorsexamen ges i hogskolefor-
ordningens bilaga 2. En version av examensbeskrivningarna som redigerats for att underlitta jim-
forelse ges i Bilaga 1. Aven om den allminna bilden av dessa tvd examina i hog grad formas av
andra faktorer &r det forstas viktigt att en ny utbildningsstruktur gor det mojligt att uppna de mal
som ges i férordningen.

Examensbeskrivningarna, som reviderades vésentligt i den nya examensordningen 2007, kom-
mer ocksa att spela en 6kad roll i HSV:s nya utvérderingssystem [3]], som infors fran 2010. Ut-



formningen av nya ingenjorsprogram bor ta sin grund i férordningens examensbeskrivningar och
komplettera och konkretisera dessa for de aktuella teknikomradena. Utgaende fran dessa mal for
studenternas ldrande kan sa programmets uppldggning och examination planeras (dvs utvecklings-
arbetet sker enligt principen larcentrerad undervisningsplanering (eng. constructive alignment)).

Vir tolkning av examensbeskrivningarna ér att de mycket vil later sig forenas med en utbildning
i tva cykler. De tre forsta aren ska da leda till att kraven for hogskoleingenjorsexamen uppfylls.
Masterprogrammen ska sedan ge studenten

e breddade kunskaper i matematik och naturvetenskap och véasentligt fordjupade kunskaper
inom en del av teknikomradet.

e formaga att delta i forsknings- och utvecklingsarbete.

o stirkt formaga att, ocksa i internationella sammanhang, redogora for och argumentera for
sina slutsatser.

e generellt 6kad skicklighet som ingenjor.

Som en optimering bor man troligen gora olika kursval i slutet av den forsta cykeln beroende pa
planerad fortséttning.

4.2. Utexaminerade ingenjorers syn pa sin utbildning

Sveriges Ingenjorer har helt nyligen publicerat rapporten Nya ingenjorer om utbildning och arbete
[6], som baseras pa en enkitundersdkning riktad till hogskole- och civilingenjorer utexaminerade
2005 och 2006. Rapporten ger en fyllig bild av nya ingenjorers syn pa sin utbildning. Har citerar
vi endast ur borjan av sammanfattningen:

De flesta ingenjorerna var ganska eller mycket ndjda med bade utbildningen i sin
helhet och arbetet. Nér fragorna kommer till enskildheter blir bilden dock betydligt
mer varierad, och i vissa fall starkt negativ. Det tydligaste beskedet fran de som svarat,
ar att utbildningarna i langt storre utstrickning maste kopplas till det yrkesliv for vilket
de dr dmnade. Framfor allt foljande lyftes fram:

Storre mojligheter till praktik.

En karridr- och studievigledning som kan ge besked om vad arbetsmarknaden
kréver.

o Okade kontakter med foretag och niringsliv.

Mer verklighetsanpassade tillimpningsdvningar.

e Klarare sammanhang mellan kurser och utbildningen som helhet.

Denna bild 6verensstimmer i mycket med resultat fran alumniundersokningar genomférda vid
Chalmers, till exempel vid D-programmet 2007 och E-programmet 2008.

Det ir tydligt att en utbildningsstruktur med program som kénnetecknas av progression i ingen-
jorskunnande, sa som det tolkas i féregaende avsnitt, innebér en klar fordndring i riktning mot att
tillmotesga dessa 6nskemal.

5. Forslag till utbildningsstruktur

Chalmers utbildningar pa grundniva inom EDIT-omradet i dag ges under rubrikerna elektroteknik,
datateknik och informationsteknik. Inom de tva forstnimnda omradena erbjuds bade hogskole-
och civilingenjorsutbildning, medan vi inom informationsteknik endast erbjuder civilingenjorsut-
bildning. Det totala antalet nyborjare 2009 uppgar till drygt 300 studenter.



I projektet har kortfattat diskuterats méjligheten att i stiéllet erbjuda tillimpnings- eller branschin-
riktade utbildningsprogram, som exempelvis medicinsk teknik eller fordonselektronik, men vi tror
att de etablerade varumirkena trots allt &r att foredra pa grundnivan. Det star ocksa klart att hela
teknikomradet 4r av fortsatt stor samhéllelig betydelse, sa Chalmers bor fortsitta att erbjuda utbild-
ning inom hela omradet. En kortfattad analys av samhillets behov av EDIT-ingenjorer aterfinns i
Bilaga 2.

Diremot anser vi att gransdragningen mellan D- och IT-omradena &r otydlig och svar att motive-
ra. Forvisso finns ocksa dverlappande teknikomraden i grianslandet mellan D och E, till exempel
inom kommunikation och inbyggda system, men vi tror anda att en uppdelning i E och D/IT ir
dndamalsenlig.

Vi har dérfor valt att utforma forslag till tva utbildningsprogram, for nédrvarande kallade DIT och
E. Dessa tva forslag diskuteras utforligt i bifogade dokument. Vi vill dock podngtera att forslagen
ar just konceptforslag; mycket arbete aterstar innan fullstindiga programbeskrivningar ar fardiga.
Fokus i arbetet har varit en iteration mellan utveckling av syfte och mal for programmen och
utveckling av programidén, dvs programmens 6vergripande uppldggning.

I bdgge forslagen aterfinns en “ryggrad” av ingenjorskurser i progression som startar redan i férsta
lasperioden och som rymmer bland annat en projektkurs i slutet av alla tre arskurserna pa grund-
nivan. Vidare har en kdrna av obligatoriska dmneskurser identifierats; styrande har hér varit att
identifiera kunskaper som &r nédvéndiga for att projekten ska kunna genomféras. Kdarnan har hal-
lits till ett minimum for att limna utrymme for studentens val av inriktning pa sina studier. I bigge
forslagen ldmnas nidrmare ett ars studier pa grundnivan valfri. Det #r dock troligt att studenten,
for att uppna hogskoleingenjorsexamen, maste vilja ytterligare nagra kurser inom huvudomra-
det, liksom att den som vill fortsitta pa ett masterprogram och bli civilingenjor begrinsas i sina
val av forkunskapskraven for det valda masterprogrammet och krav for civilingenjorsexamen. Ett
antal rekommenderade spar stodjer val som leder till olika masterprogram eller yrkesroller som
hogskoleingen;jor.

Den friare strukturen i de foreslagna programmen stiller krav pa studenten att ta ansvar for sin per-
sonliga och professionella utveckling; individen kommer i fokus i hogre utstrickning &@n i dagens
typiska programuppldgg. Manga olika profileringar blir méjliga, savil traditionella val i utbild-
ningarnas huvudspar som djdrva kombinationer for att méta nya behov. Som stéd for studentens
val maste Chalmers erbjuda kvalificerad studievigledning samt stod vid karridrplanering och re-
flektion dver egna styrkor och svagheter. Sannolikt behovs forstirkta resurser i form av végledare
och radgivare, men ocksa relationen mellan ldrare och student skulle behova fordndras for att
effektivare stodja studentens ldrande. Det &r en stor utmaning att finna former for en sddan for-
dndring inom ramen for utbildningsprogram av stor volym (100 — 200 studenter per program) och
med ofrdndrade ekonomiska resurser.

Arbetet hittills har fokuserat pa programmens utformning pa grundnivan. Det #r uppenbart att
i det fortsatta arbetet maste kopplingen till Chalmers masterprogram inom omradet analyseras i
detalj. Det giller da forkunskapskrav, behovet av valfria kurser pa grundnivan for att tillgodose
dessa krav samt masterprogrammens synlighet pa grundnivan for att ge underlag for studenters
motiverade val. Det bor dock noteras att vi da talar om de masterprogram som ges cirka 2015;
under det fortsatta arbetet kommer utbudet av masterprogram med sékerhet att ses over.

Forslagen ér tydligt inspirerade av CDIO-modellen; ocksa det fortsatta utvecklingsarbetet for-
vintas ske i denna anda. Med detta menar vi den grundlidggande instéllningen att programmens
syfte #r att utbilda ingenjorer som kan delta i eller driva utveckling och underhall av system och
produkter inom respektive teknikomrade, liksom vikten av att utveckla studentens ingenjorskun-
nande i ett brett perspektiv. Huruvida programmen explicit ska deklarera sig som CDIO-program
1 meningen att man foljer den nomenklatur, de processer och de styrformer som beskrivs i olika
dokument inom CDIO-initiativet 4r en 6ppen fraga; ett sadant beslut kriaver bred forankring bland
programmens intressenter.



6. Forslagens egenskaper och konsekvenser

6.1. Ingenjorsutbildning i tva cykler

Heterogeniteten vad giller forkunskaper i de studentgrupper som antas till ingenjorsutbildning har
okat pa senare ar; detta giller savil hogskoleingenjors- som civilingenjorsutbildningar. Detta beror
dels pa att ett minskat soktryck har lett till storre spridning i meritpodng bland de antagna, men
ocksa pa att spridningen i kunskaper, fardigheter och attityder bland gymnasister med ett givet
meritvirde har 6kat. En av de vanligaste farhdgorna vad géller den form av ingenjorsutbildningar
som diskuteras hér dr att dessa kommer att behdva hantera ytterligare 6kad spridning jamfort med
dagens utbildningar. I en rapport fran HSV varen 2009 [2] konstateras ocksa att heterogeniteten
har kommit for att stanna och att den ger delvis nya forutsittningar for ldrande och undervisning.
Vi delar den uppfattningen och tror att oberoende av fragan om en ny utbildningsstruktur beho-
ver Chalmers utveckla nya sitt att ta emot och stédja studenter med olika férkunskaper. I detta
sammanhang dr matematiken ett nyckelimne; projektet har i en sérskild arbetsgrupp diskuterat
matematikens upplidggning. Denna diskussion redovisas i avsnitt 6.3 nedan.

En ingenjorsutbildning i tva steg leder forstas ocksa till fragan om hur antagningen organiseras. I
ett renodlat tvacykelsystem dr det klart att studenter bor antas till ett trearigt program pa grundniva
for att senare, i ett andra steg, eventuellt soka till ett masterprogram. Pa sikt bor en sadan utveckling
ocksa leda till hogre kvalitet pa masternivan. I en situation ddr Chalmers gar fore i Sverige med
genomforandet av Bolognamodellen tror vi dock att vi maste kunna erbjuda studenter nagon form
av platsgaranti pa ett masterprogram redan da de soker till det forsta steget.

I den foreslagna strukturen antas alltsé studenter till ett tredrigt ingenjorsprogram som leder fram
till hogskoleingenjorsexamen. Studenten gor ddrmed endast ett tredrigt atagande och det &r ett
fullgott alternativ att limna hogskolan efter tre ar och soka sig till yrkeslivet. Samtidigt ges de
antagna studenterna platsgaranti pa nagot associerat masterprogram och har dérmed ritt att utbilda
sig hela vigen till civilingenjor, forutsatt att studierna pa grundnivan dr framgangsrika. Alltsa finns
fran Chalmers sida en plan for hela den femariga civilingenjorsutbildningen, trots att det inte finns
nagot sadant program att soka till.

Ett grundldggande argument for uppdelningen i cykler i Bolognamodellen &r att underldtta mobi-
litet. Det dr darmed viktigt att sikerstilla att det foreslagna systemet inte ger forsimrade forutsitt-
ningar i detta avseende jimfort med dagsldget. Examen pa grundniva i de foreslagna programmen
maste kunna ge tilltrdde till masterprogram vid framstaende universitet i Sverige och internatio-
nellt, och omvént maste Chalmers masterprogram ses som attraktiva i ett internationellt perspektiv.

Vad giller det forsta kravet, att grundexamen fran véara program ska ge den behorighet som krivs
for att antas till masterprogram vid andra universitet, dr det var bedomning att det relativt stora
valfria utrymme som finns gor det mojligt att uppna en internationellt gangbar behorighet. Aterigen
blir det avgorande att studenten planerar sina studier for att pa bista sitt forbereda for den framtida
verksamhet man siktar mot.

For att tillmotesga det omvinda kravet maste Chalmers masterprogram verka pa en internationellt
gangbar kvalitetsniva, ett krav som forstas géller redan for dagens masterprogram. Det verkar dér-
for rimligt att jamfora de sirskilda behorighetskrav som stélls av dagens masterprogram och den
obligatoriska kérnan i konceptforslagen. En sadan jamforelse ger all anledning att tro att det ut-
rymme som finns for valfria kurser &r tillrdckligt for att behorighetskraven ska kunna uppfyllas.
Det blir dock @nnu mer nddvéndigt att Chalmers masterprogram faststiller sina sérskilda behorig-
hetskrav tydligt; det kommer att bli vanligare 4n i dag att stélla krav pa kursval i grundprogrammet
for behorighet till masternivan.

6.2. Progression i ingenjorskunnande

En schabloniserad bild av ingenjorsutbildning, sérskilt civilingenjorsdito, dr att man forsta aret



lagger grunden i form av kurser i matematik och fysik utan mycket antydan om varfor detta &r
nyttigt att lira sig, sedan fortsétter man med grundldggande teknikkurser i andra och kanske tredje
aret och forst pa slutet anses studenten kunna tillrickligt for att angripa industringra tillimpnings-
omraden och kanske sjilv fa konstruera nagot realistiskt. Detta &r forstas nagot karikerat och pa
senare ar har ingenjorsmetodik, tillimpningar och projekt flyttat nedat i arskurserna. Men fortfa-
rande upplever manga studenter att det ér for teoretiskt i borjan, att man inte far nagon forstaelse
for vad detta ska anvindas till eller vilka arbetsuppgifter man kan fé eller klara av. En f6ljd ar
bristande motivation och arbetsinsats.

De forslag som utvecklas hir tar ytterligare steg mot att tidigt tydliggora ingenjorsrollen genom
en foljd projektkurser med tydlig progression inte bara i tekniskt amnesinnehall utan ocksa i kom-
plexitet vad giller gruppstorlek, rollfordelning, projektmodell och dokumentation. Kontakten med
yrkeslivet forstirks genom till exempel alumnitréiffar, gédstforeldsningar, studiebesok och industri-
néra projektuppgifter. Inte bara fardiga ingenjorer efterfragar en fordndring i denna riktning, vilket
diskuteras i avsnitt 4.2 ovan; den attitydundersokning bland gymnasister som genomforts pa vart
uppdrag visar att dessa ocksa ser god kontakt med yrkeslivet som viktig i sin utbildning.

En utveckling av EDIT-programmen i den riktning som hér beskrivs kriver utokade kontakter
mellan Chalmers ldrare och néringslivet. Bert Luvo har helt nyligen avrapporterat projektet Ar-
betsintegrerat ldrande vid Chalmers [4]]. 1 slutrapporten ges en utforlig diskussion av de problem
och mojligheter som en sadan utveckling innebir, samt ett forslag till handlingsplan. T ett fortsatt
arbete med utveckling av EDIT-programmen bor man vidareutveckla de forslag som ges dér.

6.3. Matematiken i ingenjorsutbildningen

Som ndmnts tidigare spelar matematiken en nyckelroll i en ny utbildningsstruktur. Matematik &r ett
grundldggande och nodvindigt verktyg i naturvetenskap och teknik och den blivande ingenjoren
maste ldra sig att effektivt utnyttja detta verktyg. Samtidigt finns ett antal fragor som aterkomman-
de diskuteras i samband med matematikens roll i ingenjorsutbildning:

e Ska matematiken presenteras som en egen sammanhingande teoribyggnad eller ska mate-
matiska verktyg ges “’just in time” nér de behovs i tillimpade dmnen?

e Hur viktig 4r matematisk teoribildning och bevisforing for ingenjorsstudenter?

o I hur stor utstrickning kan/bor motiverande tillimpningar fran ingenjorsdmnen diskuteras i
matematikkurserna?

e Hur ska manuella firdigheter i manipulation av matematiska uttryck viigas mot anviindning
av matematisk programvara?

Till dessa fragor 1aggs nu ocksa fragan hur mycket matematik som ska inga i den obligatoriska
kdrnan och vilka ytterligare kurser som ska erbjudas, eller kridvas av, de studenter som fortsitter
till civilingenjorsexamen.

Matematikgruppen har diskuterat dessa fragor och rekommenderar att ett matematikblock om cir-
ka 30 hp ingar i den obligatoriska kérnan och fordelas under de forsta tva aren. De tva programmen
DIT och E kommer att ha olika krav pa dessa kurser. For DIT &r en kurs i diskret matematik och
logik n6dvindig, medan analysdelen kan goras ganska liten. E-studenter behover i stillet betydligt
bredare analyskunskaper och ocksa grunder i transformteori.

Vi foreslar att ldrandet i matematik i huvudsak sker i sérskilda matematikkurser. Erfarenheterna av
olika forsok att skapa kombinationskurser, ddr en matematikldrare och en ldrare fran ett tillimpat
ingenjorsimne delar kursansvar, ér att sadana konstruktioner &r svara att fa langsiktigt hallbara.
Efter nigot ar tenderar sddana kurser att falla sonder i tva disjunkta delar; man har de facto fatt tva
sma kurser under gemensamt namn. En modell som visat sig fungera bittre &r att ligga ner moda
pa att finna en ldmplig tillimpad kurs att placera parallellt med varje matematikkurs, och lata det



ingd i uppdragen att kurserna ska samverka kring nagra gemensamma uppgifter. T dessa uppgifter
kan ofta anvindning av matematisk programvara inga som en naturlig komponent.

Gruppen har ocksa diskuterat skillnaderna mellan dagens kursuppldgg i matematik for hogsko-
leingenjorsprogram och civilingenjorsprogram inom EDIT-omradet. Det #r tydligt att det finns
en skillnad, och att en ny utbildningsstruktur maste kunna hantera ytterligare storre heterogenitet
bland studenterna. Gruppens bedomning att det dr mojligt att skapa sekvenser av matematikkur-
ser som kan mota studenters olika forutsittningar och behov med gott resultat. Som exempel pa
en pedagogisk modell som kan utvecklas har vi diskuterat ”griddbakelsemodellen” for kurser. I
denna modell beskrivs ldrandemal f6r olika betygsgrader detaljerat och en del av undervisningen
i kursen differentieras, sa att studenten kan vélja mellan en undervisningsgrupp som befister de
fardigheter som krivs for godkint och en annan grupp dér de mer krivande moment som ingar
i larandemalen for hogre betyg diskuteras. Tit examination med duggor under pagaende kurs i
kombination med att man faktiskt kriaver att 1arandemalen for godként uppnas i hog grad for att ge
betyget godkiint kan bidra till att sidkerstélla en rimligt hog ldgstaniva — kanske i vissa fall hogre
4n 1 dag.

I detta sammanhang dr det vért att papeka att dessa grepp forstas inte dr nya. Detsamma giller
manga aspekter av vad vi foreslar. Vi kombinerar vil beprévade idéer i olika avseenden, som
sammantagna innebir en radikal fornyelse av programmen.

Utgéende fran matematikkurserna i obligatoriet far sedan varje masterprogram faststélla de sir-
skilda behorighetskrav som ska uppfyllas for tilltrade; detta kan innebéra att studenter maste ldsa
ytterligare en eller ett par matematikkurser. Med utgangspunkt i examensordningens beskrivning
att det for civilingenjorsexamen krédvs brett kunnande i matematik och naturvetenskap, blir det
ocksa naturligt att faststélla podngkrav i dessa amnen for civilingenjorsexamen, oavsett det valda
masterprogrammets forkunskapskrav.

6.4. Behorighetskrav for antagning

I dag skiljer sig behorighetskraven for hogskoleingenjors- och civilingenjorsprogram &t genom att
de senare kriver Matematik E. Projektet har inte i ndgon storre utstrackning diskuterat behorig-
hetskrav for de nya programmen. Matematik E ir en liten kurs och utbildningarnas uppldggning
péaverkas obetydligt av om denna utgor ett forkunskapskrav eller inte. Vidare kommer redan fran
2010 de nya reglerna med meritkurser sannolikt att medftra att antalet gymnasister som viljer
Matematik E okar. Slutligen star vi infor inforandet av en ny gymnasieskola fran 2011 med helt
nya kurser. Forstas blir det nodvindigt att faststidlla behorighetskrav, men var bedomning &r att
detta kan goras i ett senare skede.

7. Rekrytering

7.1. Rekrytering av kvinnliga studenter

Ett av huvudmalen for detta projekt dr att de foreslagna utbildningarna ska vara attraktiva for
nya grupper av studenter. Inga specifika grupper nimns, men det dr uppenbart att den mycket
svaga rekryteringen av kvinnor &r ett stort problem fér EDIT-omradet. Detta forhallande leder
naturligtvis ocksa till en lag andel kvinnor bland verksamma ingenjorer inom omradet, vilket gor
utbildningarnas rekryteringsproblem till ett samhéllsproblem.

Problemet dr inte unikt for Chalmers; samma situation rader i hela vistviarlden. Manga projekt
med syfte att 6ka andelen kvinnor har genomforts, oftast med liten eller endast tillfallig effekt. En
oversikt och en analys av anledningar till dessa uteblivna framgangar ges i en delrapport [7] till
EDITZ-6versynen for ett knappt ar sedan. Dessutom ger rapporten ett antal forslag infor fortsatt
utvecklingsarbete, vilka hir aterges i forkortad form.



Chalmers bor

e engagera fler olika aktorer i rekryteringsarbete till teknisk utbildning.

o se rekryteringsarbete som en del av fordndringsarbete.

e lata rekryteringsarbete priglas av en lyssnande instéllning till ungdomar.

e ge storre utrymme i utbildningarna at att anldgga tvirvetenskapliga perspektiv pa teknik.
e diskutera mer vad det innebdr att vara ingenjor.

e inlemma reflekterande inslag i utbildningarna, dér ett metaperspektiv anliggs pa teknik som
disciplin.

e rikta ett storre intresse mot de egna studenterna.
e diskutera och debattera de kulturella formerna pa Chalmers.

e striva efter att pluralisera kulturen och den sociala miljon pa Chalmers.

Dessa forslag édr av olika natur. Nagra har redan paverkat de forslag som ldmnas hir, nagra ir
langsiktiga och krdver fordndring av djupt rotade attityder hos bade ldrare, studenter och organi-
sationen i Gvrigt.

Rekryteringsgruppen inom denna utredning gor nagra observationer kring faktorer som paverkar
mojligheten att né framgang med breddad rekrytering. En sddan forefaller vara att radikala om-
laggningar lyckas bittre. En forklaring kan vara att mer begriansade fordndringar ger en lattare
uppgift for de aterférande krafter som tenderar att driva utbildningen tillbaka till ursprungstillstan-
det. En annan, relaterad, styrkefaktor for att vidmakthélla en ny struktur eller programidé &r att
skapa och stirka grupper, till exempel i form av stabila ldrarlag, som véarnar om och utvecklar de
vinningar som gjorts.

Andra egenskaper hos utbildningar som ofta anses uppskattas speciellt av kvinnliga studenter dr en
tidig helhetsbild av utbildningen och yrket, mojligheter att gora successiva val samt studieformer
som uppmuntrar till deltagande, i uppgifter, relationer och nétverk.

De konceptforslag som utvecklats har i flera avseenden egenskaper som skulle kunna vara positiva
for en forstirkt rekrytering av kvinnor. Visa av erfarenheter vill vi dock vara mycket forsiktiga
hir; det vore formitet att tro att de trots allt relativt sma fordndringar som foreslas skulle kunna fa
stora effekter pa ett problem som uppmirksammats i decennier.

Slutligen noterar vi att kdnsobalansen inte bara géller grundutbildningen; samma problem finns
inom forskarutbildningen samt bland ldarare och forskare pa alla nivéer. Dessa obalanser hinger
samman och forstirker troligen varandra. Arbete med att rekrytera en storre andel kvinnor bor
darfor ses som en gemensam uppgift pa alla nivaer, fran grundnivan till professorer.

7.2. Kiillor till kunskaper om ungdomars val

Chalmers som organisation har mycket ofullstindig kunskap om vad som styr ungdomars val
av utbildning. Det finns ett stort material av enkdtundersokningar som forsoker ge en bild av
ungdomars attityder i dessa avseenden, pa savél internationell som nationell och regional niva.
En mycket forenklad sammanfattning av den ganska samstammiga bild dessa ger dr att ungdomar
tycker att teknik dr viktigt och vill girna utnyttja teknikens mojligheter men de vill inte sjilva
utbilda sig och vara yrkesverksamma inom naturvetenskap och teknik. Detta giller sérskilt géller
flickor. I ett internationellt perspektiv #r det ocksa sa att ointresset for teknikutbildning 6kar med
landets ekonomiska utvecklingsniva. Orsakerna till detta 4r mangfacetterade; de har att géra med
sjalvuppfattning och hur man vill bli sedd, behov av grupptillhorighet, stereotypa uppfattningar
om ingenjorer och attityder till behorighetsgrundande dmnen under skoltiden. Det &r uppenbart att



for att vi ska forsta hur rekrytering till vara utbildningar ska kunna forbéttras behover vi ytterligare
kunskap.

Den ovanndmnda genusanalysen [7]] &r ett bidrag till 6kad kunskap om rekryteringsmonster. Under
denna fas av projektet har ytterligare tva aktiviteter genomforts och redovisas hir.

Webbenkiit till gymnasister

Under september-oktober genomfordes pa vart uppdrag en webbenkiit riktad till gymnasister pa
naturvetenskapligt och tekniskt program. Drygt 700 gymnasister svarade pa enkiten. En kort sam-
manfattning av resultaten ir foljande:

e Kinnedomen om Chalmers dr god; pa fragan ”Vilket dr det forsta universitetet/den forsta
hogskola du kommer att tinka pa?” dr det vanligaste svaret Chalmers, med 17% av de sva-
rande. Ndr man i en uppféljande fraga far komplettera med ytterligare ldrositen man kdnner
till, s2 hamnar Lund, Chalmers och KTH i en tydlig titgrupp (40—43% av de svarande). P4
en foljande direkt fraga om man kénner till Chalmers svarar 77% ja. Av dessa kénner 77%
till att Chalmers utbildar civilingenjorer och 53% att vi utbildar hogskoleingenjorer. Dessa
yrken ndmndes i frigan som tva alternativ bland flera. Andra alternativ och andelen som
trodde att Chalmers erbjuder sadan utbildning var arkitekt (44%), ekonom (28%), sjokapten
(19%), larare (12%) och sjukskoterska (8%).

Nir man bland ett antal begrepp far vilja vilka man kommer att tinka pa ndr man hor Chal-

mers ligger ”hog status” i topp (56%), foljt av “forskning”, ”svart” och ”langa utbildningar”
(41-43%). I botten aterfinns "1itt” (3%) ,’trakigt” (10%) samt nordigt” och “fest” (16%).

Pa fragan ”Skulle du kunna tinka dig att ldsa vid Chalmers?” svarar 57% ja och 13% nej,
medan 30% inte vet.

e Nista grupp av fragor ber6r de svarandes bild av olika yrken. Forst ska de avgora om 14

olika aktiviteter passar in eller inte pa ingenjorer fran tre olika teknikomraden. Resultatet
ar att data/IT-ingenjoren i forsta hand sitter pa kontor (90%) och arbetar vid datorer (75%),
elektroingenjoren drar ledningar (73%) och skoter service av maskiner (62%) medan ke-
mi/bioteknikingenjoren arbetar i laboratorium (87%) och forbéttrar miljon (80%). For alla
dessa sex aktiviteter far den angivna ingenjoren mycket hogre procenttal én de Ovriga tva,
dvs relativt fa tror att elektro- eller kemiingenjoren sitter pa kontor osv. Skillnaderna mellan
de olika typerna av ingenjor dr mycket mindre for ovriga aktiviteter (vara chef, utveckla
produkter, gora uppfinningar, resa mycket, jobba utomlands, arbeta med ménniskor, rora sig
i olika miljoer samt rita diagram och konstruktionsritningar). Hér ligger procenttalen mel-
lan 30 och 60% for alla tre yrkena, fransett att drygt 60% tror att dataingenjoren utvecklar
nya produkter, medan bara knappt 20% tror att kemi/bioteknikingenjoren ritar diagram och
ritningar.
Direfter ska man associera kring de fyra yrkena ingenjor, likare, ekonom och jurist. Hér
hamnar ingenjoren i topp nir det giller “roligt”, “manga valméjligheter” och “internatio-
nell” samt delar forstaplatsen med ldkaren vad géller “intressant” och “litt att fa arbete”.
Mindre hedrande &r att ingenjoren ocksa far de flesta rosterna vad géller “miljoforstorande”,
men procentsatsen dr da bara 10%, avsevirt lidgre dn de tidigare ndmnda associationerna,
som ligger i intervallet 55-70%. Lékaren toppar i ytterligare ett antal positiva avseenden,
som “framgangsrik”, “krivande”, "viktigt for samhéllet”, “hog 16n” och "hog status”. Eko-
nomen ligger tydligt ldgst i nédstan alla de namnda avseendena; den enda topplatsen kommer
i stdllet i associationen “trakigt”. Juristen har en profil som i mycket pAminner om lidkarens,
men ligger genomgaende litet ligre — utom i fraga om “trakigt”. Slutligen ska man for sam-
ma associationer indikera pa en femgradig skala hur viktiga dessa #r for det framtida arbetet.
Hir hamnar “intressant” och “roligt” i topp, bigge med 87% som viljer vikt 4 eller 5, f6ljda
av “manga valmojligheter” och ”hog 16n”, bigge med 70%.

En konsuppdelning av svaren pa dessa fragor visar pa en viss skillnad; pojkar har en mer
positiv bild av ingenjoren, medan flickor tydligt véarderar ldkarrollen hogre.
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e Den sista gruppen av fragor ror egna studieplaner. 54% av de svarande tror att de inom tre
ar efter gymnasiet kommer att studera vidare pa en lang hogskoleutbildning (mer én tre ar),
medan 25% tror att de kommer att vilja en kortare hdgskoleutbildning. Andra alternativ
far endast sma tal; exempelvis tror 3% att de kommer att vilja en KY-utbildning. Slutligen
ska man bland ett antal attribut for en utbildning gradera deras vikt pa en femgradig skala.
Viktigast, med 56% som sitter vikt 4 eller 5, ar “projekt fran verkligheten” foljt av ”praktik
i néringslivet” (48%) och “individuella studier” (45%). I botten hamnar hdg antagningspo-
ing” (23%) och “kombination teknik + ekonomi” (26%).

Ett sammanfattande intryck av dessa svar 4r att de svarandes kidnnedom om Chalmers &dr ganska
god och deras attityd positiv, Zven om man ocksa tycker att det verkar svart att studera vid Chal-
mers. Bilden av olika ingenjorers aktiviteter forefaller starkt schabloniserad; i fraga om elektroin-
genjoren anar man en sammanblandning med elektriker. Trots detta kommer ingenjorsyrket vl ut
i jimforelse med andra yrken; det dr bade roligt och intressant, vilka dr de viktigaste kriterierna for
det egna yrkesvalet. Att likarrollen uppfattas positivt i manga avseenden #r inte férvanande, me-
dan den negativa synen pa ekonom- och i viss utstrackning juristyrket vil avspeglar svarsgruppens
gymnasieval. I fraga om studieplaner forefaller manga kunna komma att dverviga ingenjorsut-
bildning. Vi noterar ocksa att nidr man ser vad de anser vara viktigt i en utbildning de vill ga, sa
forefaller de programforslag som utvecklas i detta projekt utgora en foridndring i ritt riktning.

Fokusgruppintervjuer med nya studenter

Under oktober har vi genomfort fem samtal i fokusgrupper med studenter pa de nuvarande fem
programmen inom EDIT-omréadet. Flertalet deltagare varit nya studenter som borjat pa respektive
program i host, men ocksa nagra édldre studenter har medverkat. 6 —10 studenter fran vart och ett
av de fem programmen har medverkat. Samtalen har letts av studievédgledare och utbildningssek-
reterare inom EDIT-omradet. Anteckningar fran samtalen aterfinns pa projektets webbplats; hir
ges endast en kort sammanfattning.

Studenterna pa hogskoleingenjorsprogrammen har oftast valt en trearig ingenjorsutbildning just
for att den inte dr sa lang, samtidigt som man 4r medveten om att mojligheter finns till vidare
studier. Mot den bakgrunden #r det inte forvanande att de flesta tror att de gérna skulle sokt till
ett program dér valet av examensmal gors senare. Strukturen blir enklare och tydligare, vilket
uppfattas som positivt. Ddaremot pekar flera ocksa pa att en anledning till att man valt det program
man gar pa ér att studentgruppen &r ganska liten. Man ser med oro pa stora utbildningsprogram
med kanske uppat 200 studenter. Flera ndmner ocksa placeringen pa campus Lindholmen som
en viktig aspekt. Den fysiska miljon uppfattas som god och nérheten till féretag i nédrliggande
branscher som en fordel.

Civilingenjorsstudenterna ger en mer splittrad bild. Man har valt en krivande utbildning som har
gott rykte pa arbetsmarknaden. Manga framfor oro for att de skissade utbildningarna skulle locka
fler omotiverade och oambitidsa studenter, leda till ldgre kvalitet pa utbildningen och pa sikt ocksa
sdamre stillning pa arbetsmarknaden. Samtidigt ser man férdelar med att kunna skjuta upp vissa val.
Ocksa hir dr campusfragan viktig for en del, men med omvénda preferenser — det dr Johanneberg
som r det riktiga Chalmers, hir finns puls och aktiviteter. En utbildning pa Lindholmen hade inte
varit aktuell. Sammanfattningsvis sdger knappt hélften av studenterna att de tror att de hade sokt
till ett sddant hir program om det varit aktuellt nir det sokte; lika manga #r tydligt negativa och
hade sokt sig till en annan utbildning eller hogskola, medan en liten grupp ir osidker. Flera av de
negativa siger att det skulle vara annorlunda om fler program dn EDIT-programmen var utformade
pa detta sitt.

7.3. Marknadsforing av ny utbildningsstruktur

Vi foreslar hiar en ny ingenjorsutbildning, med flera egenskaper som borde vara attraktiva for
manga sokande:

11



e Ingenjorsutbildning i tva steg, som innebdr att gymnasisten inte i forhand behdver vilja om
examensmalet ska vara civilingen;jor eller hogskoleingenjor.

e En programidé med fokus pa studentens personliga och professionella utveckling, med stora
mojligheter att forma utbildningen efter personliga intressen.

e En utbildning med tidiga starka inslag av ingenjorsmetodik och projektarbeten, medan delar
av teoretiska grunder ldggs senare eller gors valbart.

Samtidigt #r detta en struktur som utmanar inarbetade varumérken och som skiljer sig fran hur
ingenjorsutbildning hittills organiserats. Detta innebér att stora resurser maste ldggas pa att for-
klara det nya upplédgget och argumentera for dess fordelar. Det finns goda méjligheter att peka pa
sadana, som antyds ovan, men det dr inte alls klart hur budskapet ska kommuniceras.

Vi tror ocksé att bilden kompliceras om en ny utbildningsstruktur infors enbart inom EDIT-omradet.
Om storre delen av Chalmers fortsitter med en struktur dir hogskoleingenjors- och civilingenjors-
utbildning dr atskilda blir det mycket svarare att kraftfullt argumentera for den nya strukturens
fordelar.

Den stora osédkerheten om effekterna pa rekryteringssidan #r ett mycket stort bekymmer. De sma
bidrag som gjorts i detta projekt for att 6ka var kunskap ér otillrickliga och delvis svartolkade.
Vad betyder det exempelvis att ungdomar associerar “hog status” och “svart” med Chalmers? Ar
det nagot som attraherar eller ses det som hotfullt, en virld det dr svart att komma in i? Varfor be-
farar civilingenjorsstudenternas att de utbildningar vi foreslar kommer att beflickas av oambitiosa
studenter? Ménga medverkande inom projektet oroas av dessa fragor och var bristande kunskap.
Aven de som har en stark tro pd mojligheterna att skapa mycket bra utbildningsprogram enligt
dessa riktlinjer, dr samtidigt mycket tveksamma av rekryteringsskil. En nédvindig forutsittning
for att kunna fa en bred uppslutning bakom arbetet med att utveckla och sjositta en ny utbildnings-
struktur &r att larare och 6vrig personal har fortroende for att vi kan bedoma rekryteringseffekter-
na. Professionell kompetens maste troligen engageras inom detta omrade, till exempel for att gora
ytterligare undersokningar av malgruppens attityder som grund f6r en kommunikationsstrategi.

8. Jamforelse med andra lirosiiten och liinder

En sammanhallen ingenjorsutbildning dir studenten forst under utbildningens géng viljer vilken
examen han/hon siktar mot foreslogs redan av projektet NylIng i slutet pa 1990-talet [5]]. Vi citerar
ur dess slutrapport:

Som ovan konstaterats finns det numera i Sverige bade hogskoleingenjors- och civilin-
genjorsutbildningar, med ett stort antal program inom bada kategorierna. Redan vid
ansokan maste den studerande vilja att inrikta sig pa antingen en hogskoleingen;jors-
eller en civilingenjorsexamen. Ofta saknar man da en djupare kunskap om vad ingen-
jorsyrket innebir och har en diffus uppfattning om skillnaden mellan de tva utbild-
ningarna. [...]

Skulle dé inte de tva utbildningarna kunna ha en gemensam inledning? Det som talar
mot detta #r att milen for utbildningarna skiljer sig; se ovan! Andé skall ju bada
utbildningarna ge en grundliggande fortrogenhet med ingenjorskulturen. Om denna
kunde ges under en gemensam inledning, sa skulle studenten fa en reell mojlighet att
aktivt vilja sin fortsatta utbildningsvig.

Med den hir bakgrunden har Nylng tagit fram en modell for en ny ingenjors- och
civilingenjorsutbildning som bygger pa flexibilitet och ingenjorskultur. [...] I den nya
utbildningen gor den studerande valet mellan de tva malen under de fyra forsta termi-
nerna. Detta innebdr ocksa att dessa terminer har ett grundldggande tekniskt innehall
som ir en bra grund for andra utbildningar, till exempel ldrarutbildning.
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NylIng-projektet genomfordes pa regeringens uppdrag, men dess forslag fick inte stort genomslag
vid de tekniska hogskolorna. Endast vid ett par ldrosidten med mycket liten volym ingenjorsutbild-
ning, till exempel Karlstad, har man realiserat denna form av samordnad utbildning.

Internationellt sett tar sig ingenjorsutbildning méanga olika former och vi kan hir inte ge nagon
fullstindig Oversikt. Vi ndjer oss med att kort kommentera utvecklingen i Europa under Bologna-
processen den senaste tioarsperioden. En 6versikt 6ver ingenjorsutbildning i 31 europeiska lénder,
1 huvudsak géllande situationen 2007, ges av projektet TREE (Teaching and Research in Engine-
ering in Europe)[9].

I méanga linder i Europa har under lang tid funnits savil langa (typiskt femariga) som Kortare, mer
praktiskt inriktade, ingenjorsutbildningar. Dessa ges oftast av olika typer av ldroséten; de forra av
(tekniska) universitet och de senare av yrkeshdgskolor eller universities of applied science.

Som foljd av Bolognaprocessen har de tidigare ofta sammanhallna femariga utbildningarna typiskt
delats upp i tva cykler om 3+2 ar. Normalt ses den kandidatexamen som ges efter tre ar som
syftande i huvudsak till att underlitta mobilitet, snarare &n att vara en lamplig avgangsexamen for
yrkeslivet.

Samtidigt har yrkeshogskolorna utvecklat masterprogram som pabyggnad pa sina korta utbild-
ningar. Resultatet har blivit en konkurrenssituation dér de olika parterna forsoker tydliggora sina
respektive fordelar. Som exempel citerar vi ur webbplatsen for TU9 [[10], samarbetsorganet for de
nio frimsta tekniska universiteten i Tyskland:

In the framework of higher engineering education at universities the Bachelor is the
“door opener” to Master studies in the same or related areas at national or interna-
tional universities, i.e. a mobility interface. The TU Bachelor in engineering does not
interfere with the engineering degree of the Fachhochschule. The Bachelor phase of
consecutive TU9 programmes in engineering is designed to prepare for Master studi-
es at university level. The university Bachelor qualification is relevant to the labour
market, its holders are employable but not professional: With respect to knowledge
and skills the university Bachelor is not a professional qualification. Its value on the
labour market will depend on the preparedness of the enterprises to provide the ne-
cessary continued training.

Den ovan beskrivna utvecklingen dr ungefirligen representativ for utvecklingen i dvriga Norden
samt i Tyskland, Holland och Schweiz, medan till exempel Frankrike och Storbritannien i huvud-
sak har kvar sina tidigare system.

Det ér tydligt att de system som skissats ovan dr annorlunda uppbyggda 4n det som denna utred-
ning har att diskutera, bland annat for att korta och langa ingenjorsutbildningar i huvudsak ges
av olika ldrositen. Vi avslutar denna 6versikt med att diskutera tva exempel diar samma ldrosdten
utfirdar bigge typerna av examina.

I Italien 6vergick man redan vid millennieskiftet till ett tydligt 3+2-system, dir den femariga Lau-
rea magistrale bygger pa den treariga Laurea, som ocksa ska ge tydliga yrkeskunskaper. Dess-
forinnan var tredriga ingenjorsutbildningar av mycket liten volym och de femariga utbildningarna
hade stora problem: endast cirka 30% av studenterna avlade examen och medelstudietiden var mel-
lan 7 och 8 ar. Omlidggningen ledde till stora svarigheter och mycket debatt. 2005 sammanfattades
laget pa foljande sitt av en ledande foretrddare for de tekniska hogskolorna [8]):

Main constraints found in implementing the 3 years degree in Engineering:

e Weakness of the students’ basic knowledge within the scientific areas while lea-
ving high school.

o Difficulties for the students to get quickly accustomed with brand new teaching
methods, compared with those of the high school.

o Difficulties for the students to achieve their first cycle degree (BS) timely.
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o Difficulties for the students of the first cycle to get access to the mobility pro-
grams.

e Difficulties in designing new 3 years curricula and to accommodate all the com-
petencies needed for a first level Degree in Engineering, also providing suitable
contents for the labour market.

o Difficulties in shearing the former 5 years well established contents among the
two new cycles.

o Difficulties in retaining the former quality levels.

e Financial problems to cope with the new actions required (more labs needed,
additional teaching for weak students, tutors, ...)

Helt nyligen har poidngkraven for olika &mnen inom de tva cyklerna reviderats i syfte att komma
till ritta med dessa problem. Det forefaller som om forutséttningarna for reformen i Italien var
klart annorlunda 4n vid dagens Chalmers och det &r inte uppenbart vilka slutsatser vi bor dra av de
italienska erfarenheterna.

I Danmark erbjuder DTU savil femarig (civil-) som trearig (diplom-)ingenjorsutbildning. (Di-
plomingenjorsutbildningen innehaller dirutdver ett halvt ars obligatorisk praktik.) Den kortare
utbildningen kan, om vissa krav pa kursval uppfyllts, kompletteras till en civilingenjorsexamen pa
tva ar. Intressant i sammanhanget dr att de tva utbildningssparen &r helt separata, med genomga-
ende skilda kurser. Diplomingenjorsutbildningarna &r utformade enligt CDIO-modell, medan de
tre forsta aren av civilingenjorsutbildningarna i stillet dr utformade med fyra lika stora block om
vardera 45 hp: matematik/naturvetenskap, teknikomradesspecifika kurser, projekt och allminna
dmnen samt valfria kurser.

Sammanfattningsvis 4r det inte l4tt att hitta goda exempel att ldra av nir man utformar forslag till
en ny utbildningsstruktur. Chalmers har en om inte unik sa ovanlig position, med langvarig erfa-
renhet av bade hogskoleingenjors- och civilingenjorsutbildning, samt en lararkar med erfarenheter
fran bigge typerna av utbildning, samlade i en gemensam organisation. Vi har diarfor ovanligt goda
forutsdttningar att utarbeta en ny ingenjorsutbildning som bygger pa dessa samlade erfarenheter.

9. SWOT-analys

I detta avsnitt ger vi en enkel SWOT-analys av forslaget, i tilldgg till diskussionen i tidigare avsnitt.
Av utrymmesskal har vi valt mycket kortfattade formuleringar.

Styrkor

e Enkelt ur soksynpunkt; bara tva program inom EDIT-omradet.

o Flexiblare for studenten; attraktivt att kunna gora successiva val av inriktning och examen.
e Sen meritering; ritt studenter viljer master/civilingenjorsprogram.

o Ett trearigt atagande; att sluta efter tre ar ir ett fullgott alternativ.

e Fornyande; vi tvingas tdnka radikalt nytt.

o Helhetsbild tidigt; ger attraktionskraft och motivation.

e Personlig utveckling; mot anstéllningsbarhet och egna satta mal.

e Lircentrerad planering; i linje med HSV:s nya utvérderingsmodell.

e Aterkommande utbildning; naturligt att vara yrkesverksam nagra ar fore masterstudier.

¢ Ekonomiskt hallbart; stérre programvolym ger stabil ekonomi.
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Svagheter

e Oprovat koncept; forebilder saknas vid utveckling och rekrytering.
e Begrinsning till EDIT; ger intryck av panikétgérd snarare @n framtidsmodell.
e Daligt forankrat; lirare och annan personal ej dvertygade.

e Stora program,; blir opersonligt och didrmed oattraktivt.

Majligheter

o Biittre genomstromning; egna val underlittar att fullfolja till examen.
e Attraherar nya grupper; ingenjorsfokus och yrkeslivskontakt efterfragat.
e Lirarlag ger ssmmanhang; bittre arbetsmiljo for ldrare.

e Nya roller for Lirare; mojlighet till kompetensutveckling.

e Mittemellanprogram; soktrycket minskar i bigge indar.

e Minskat soktryck; farre program ger firre sokande.

o Riskerar Chalmers varumiérke; misslyckande gor stor skada.
e Accepteras ej av personalen; nya roller kriaver ny kompetens.

o Utmattade medarbetare; stress ger liten forandringsvilja.

10. Aktiviteter och arbetsformer

Detta avsnitt beskriver hur projektet genomforts under projekttiden april-oktober 2009. Arbetet
har indelats i tva tydliga faser, kallade fas 2 och fas 3, dir den tidigare EDITZ-6versynen [[1]] utgor
fas 1.

Fas 2. Yrkesroller och samhéillsbehov

Under perioden april—juni fokuserades arbetet pa att analysera samhéllets behov av ingenjorer
inom EDIT-omradet samt pa att identifiera yrkesroller for ingenjorer, som grund for senare pro-
gramutveckling.

Betrdffande samhillsbehov gjordes sammanstillningar av prognoser for arbetsmarknaden for in-
genjorer i ett langre perspektiv, baserat pa offentliga kallor, bransch- och foretagssammanstill-
ningar. Dessa kompletterades med intervjuer med valda foretridare for néringslivet. En kort sam-
manstillning av resultatet ges i Bilaga 2.

Betriffande yrkesroller forutsag vi att ett 6vervildigande antal disparata och likartade roller skulle
identifieras och valde att anvidnda oss av metodiken med personas for att kondensera informa-
tionen. Vi samlade information fran Chalmersldrare och industrirepresentanter i workshops, fran
alumni i enkiter och dagbocker samt fran klassifikationsdokument av olika slag. All denna infor-
mation sammanstélldes till nio personas, fiktiva personer vars utbildningsbakgrund, arbetsuppgif-
ter, mal och attityder beskrivs kortfattat pa en A4-sida. Dessa nio personas forsoker inte fanga hela
det amnesmadssiga spektrat, men spinner upp en stor del vanliga yrkesroller fér ingenjorer. Som
exempel ges en av projektets personas i Bilaga 3.

Fas 3. Utformning av konceptforslag

Arbetet har under hosten drivits i fyra arbetsgrupper, en for vardera av de tva utbildningspro-
grammen, en for rekryteringsfragor och en for fragor kring matematikens roll i utbildningen. De
tva forstnamnda har bigge bestatt av 15-20 deltagare och har haft moéten varje vecka under en
tioveckorsperiod. De §vriga tva grupperna dr mindre och har métts mer sillan.
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Under perioden har tva halvdagsseminarier genomforts for diskussion, informationsspridning och
erfarenhetsutbyte mellan grupperna.

For att oka kunskapen om ungdomars attityder har vi dels genomfort fem fokusgruppsintervjuer
med studenter vid de nuvarande programmen genomforts, dels uppdragit 4t marknadsundersok-
ningsforetaget YouGov att genomfora en attitydundersokning pa webben riktad mot gymnasister
pé NV- och T-programmen.
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Bilaga 1: Examensbeskrivningar {or
hogskoleingenjors- och civilingenjorsexamina.

Ur Hogskoleforordningen, Bilaga 2H

Omfattning

Hogskoleingenjorsexamen uppnas efter att stu- | Civilingenjorsexamen uppnas efter att studenten
denten fullgjort kursfordringar om 180 hogsko- | fullgjort kursfordringar om 300 hogskolepoédng.
lepoéng.

Mal

For hogskoleingenjorsexamen skall studenten vi- | For civilingenjorsexamen skall studenten visa sa-
sa sadan kunskap och formaga som krivs for att | dan kunskap och forméaga som krévs for att sjalv-
sjélvstiandigt arbeta som hogskoleingen;jor. stiandigt arbeta som civilingenjor.

Kunskap och forstaelse

For hogskoleingenjorsexamen skall studenten For civilingenjorsexamen skall studenten
- visa kunskap om det valda teknikomradets - visa kunskap om det valda teknikomradets
vetenskapliga grund och dess beprovade vetenskapliga grund och beprovade erfa-
erfarenhet samt kinnedom om aktuellt renhet samt insikt i aktuellt forsknings-
forsknings- och utvecklingsarbete, och och utvecklingsarbete, och
- visa brett kunnande inom det valda teknik- - visa savil brett kunnande inom det val-
omradet och relevant kunskap i matema- da teknikomradet, inbegripet kunskaper
tik och naturvetenskap. 1 matematik och naturvetenskap, som vé-
sentligt fordjupade kunskaper inom vis-
sa delar av omradet.

Firdighet och formaga
For hogskoleingenjorsexamen skall studenten For civilingenjorsexamen skall studenten
- visa formaga att med helhetssyn sjdlvstin- - visa formaga att med helhetssyn kritiskt,
digt och kreativt identifiera, formulera och sjdlvstindigt och kreativt identifiera, for-
hantera fragestdllningar mulera och hantera komplexa fragestill-

ningar samt att delta i forsknings- och
utvecklingsarbete och dérigenom bidra
till kunskapsutvecklingen,

och analysera och utviirdera olika tekniska - visa formdga att skapa, analysera och kri-
losningar, tiskt utvirdera olika tekniska l16sningar,

- visa formaga att planera och med adekvata - visa formaga att planera och med adekvata
metoder genomfora uppgifter inom givna metoder genomfora kvalificerade uppgif-
ramar, ter inom givna ramar,

- visa formaga att kritiskt och systematiskt - visa formaga att kritiskt och systematiskt
anvanda kunskap samt att modellera, si- integrera kunskap samt visa forméga att
mulera, forutsiga och utvirdera skeenden modellera, simulera, forutsdga och utvér-
med utgangspunkt i relevant information, dera skeenden dven med begrinsad infor-

mation,

2Markeringarna av skillnader med fetstil iterfinns ej i lagtexten.
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- visa formaga att utforma och hantera
produkter, processer och system med hén-
syn till ménniskors forutséttningar och be-
hov och samhiillets mal fér ekonomiskt,
socialt och ekologiskt hallbar utveckling,

- visa formaga till lagarbete och samverkan
i grupper med olika sammansittning, och

- visa formaga att muntligt och skriftligt
redogora for och diskutera information,
problem och losningar i dialog med oli-
ka grupper.

- visa formaga att utveckla och utforma
produkter, processer och system med hén-
syn till ménniskors forutséttningar och be-
hov och samhillets mal for ekonomiskt,
socialt och ekologiskt hallbar utveckling,

- visa formaga till lagarbete och samverkan
i grupper med olika sammanséttning, och

- visa formaga att i savél nationella som in-
ternationella sammanhang muntligt och
skriftligt i dialog med olika grupper klart
redogora for och diskutera sina slutsatser
och den kunskap och de argument som
ligger till grund for dessa.

Virderingsformaga och forhallningssitt

For hogskoleingenjorsexamen skall studenten

- visa formaga att gora bedomningar med
hinsyn till relevanta vetenskapliga, sam-
hilleliga och etiska aspekter,

- visa insikt i teknikens mojligheter och be-
grinsningar, dess roll i samhillet och mén-
niskors ansvar for dess nyttjande, inbegri-
pet sociala och ekonomiska aspekter samt
miljo- och arbetsmiljdaspekter, och

- visa formaga att identifiera sitt behov av
ytterligare kunskap och att fortlopande ut-
veckla sin kompetens.

For civilingenjorsexamen skall studenten

- visa formaga att gora bedomningar med
hinsyn till relevanta vetenskapliga, sam-
hilleliga och etiska aspekter samt vi-
sa medvetenhet om etiska aspekter pa
forsknings- och utvecklingsarbete,

- visa insikt i teknikens mojligheter och be-
griansningar, dess roll i samhillet och mén-
niskors ansvar for hur den anvinds, in-
begripet sociala och ekonomiska aspekter
samt miljo- och arbetsmiljoaspekter, och

- visa formaga att identifiera sitt behov av
ytterligare kunskap och att fortlopande ut-
veckla sin kompetens.

Sjilvstindigt arbete (examensarbete)

For hogskoleingenjorsexamen skall studenten in-
om ramen for kursfordringarna ha fullgjort ett
sjalvstiandigt arbete (examensarbete) om minst
15 hogskolepoing.

For civilingenjorsexamen skall studenten inom
ramen for kursfordringarna ha fullgjort ett sjalv-
stindigt arbete (examensarbete) om minst 30
hogskolepoing.

Ovrigt

For hogskoleingenjorsexamen skall ocksé de pre-
ciserade krav gilla som varje hogskola sjélv be-
stimmer inom ramen for kraven i denna exa-
mensbeskrivning.
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Bilaga 2. Samhillets behov av EDIT-ingenjorer

Ett forslag till ny utbildningsstruktur bor delvis ha sin grund i 1angsiktiga prognoser for samhéllets
behov av utbildade. I denna bilaga ges en kortfattad diskussion av hur detta behov kan férvéntas
utvecklas.

Den frimsta offentliga killan till sddana prognoser dr SCB:s Trender och prognoser, som i sin
senaste utgava fran januari 2009 ger bedomningar av tillgang och efterfragan for olika yrkesgrup-
per fram till 2030. Dessa prognoser &r pa tillgangssidan baserade pa framskrivning av nuvarande
utbildningsvolymer och pa efterfragesidan pa att utbildningsstrukturen pa arbetsmarknaden fort-
sdtter att fordindras pa samma sitt som under den ndrmast foregaende tioarsperioden.

Med dessa antaganden blir slutsatserna for EDIT-ingenjorer foljande:

e For civilingenjorer inom teknisk fysik, elektroteknik och data bedoms bade tillgang och ef-
terfragan oka till drygt 40000 ingenjorer ar 2030, men tillgangen nagot snabbare, vilket
leder till ett litet Gverskott pa utbildade i slutet av perioden.

o For higskole- och gymnasieingenjorer bedoms efterfragan ligga ungefir konstant pa 220000
ingenjorer, medan tillgdngen minskar kraftigt ner till cirka 120000 yrkesverksamma 2030.
Huvudanledningen #r att stora grupper gymnasieingenjorer, med 2-, 3- och 4-érig utbild-
ning, gar i pension och att tillskottet av nyutbildade hogskoleingenjorer inte alls motsvarar
detta bortfall.

Man bor hir notera att for civilingenjorer géller prognoserna ovan EDIT-omrédet tillsammans
med teknisk fysik, medan det for hogskole- och gymnasieingenjorer géller alla teknikomraden
tillsammans. Vidare antas att arbetsgivare vill ersitta hela bortfallet av gymnasieingenjorer med
hogskoleingenjorer. Det &r tydligt att vi hir har att gbrs med schabloniserade prognoser baserade
pa osikra antaganden. Syftet dr ocksa att peka pa obalanser som kommer att uppsta om dagens
trender bestar, snarare #n att gora faktiska prognoser.

Vi kompletterar denna allménna bild med en diskussion av nagra for EDIT-ingenjorer viktiga
branscher:

e Elkraftsbranschen star infor stora pensionsavgangar och forutser for perioden 2008-14 ett
rekryteringsbehov om cirka 3300 ingenjorer med hdgskoleutbildning, varav tva tredjede-
lar med kortare utbildning (upp till tre ar), samt cirka 2500 personer med KY-utbildning.
Hogskolan kan med nuvarande utbildningsvolymer inte mota detta behov.

e Inom fordonsbranschen svarar begreppet fordonselektronik val mot det vi kallar EDIT-
omradet. En langsiktig trend r att en snabbt 6kande andel av utvecklingskostnaderna inom
fordonsindustrin hinfor sig till detta omréde. Ar 2007 var knappt 10000 ingenjérer verksam-
ma inom fordonselektronik i Sverige, varav 80% i Vistsverige. Fordelningen pa olika tek-
nikomraden visar pa en spridning 6ver hela EDIT-omradet; fran antenner och reglerteknik,
via inbyggda system och elektriska drivsystem till telematik, méinniska/datorinteraktion och
programvaruteknik. Ar 2007 bedémdes tillvixttakten till ca 10%/ar; detta tillvixttal maste
forstas nu bedémas annorlunda i ljuset av utvecklingen det senaste aret.

Fordonsindustrin star infér mycket stora omstéllningar och betydande osékerhet rader om
den framtida utvecklingen i Véstsverige.

e Vi har inte lyckats fa fram trovirdiga kvantitativa data for telekomindustrin. Hér har under
den senaste tioarsperioden rekryteringsbehovet varierat starkt, frimst pa grund av kraftigt
varierande efterfragan fran den dominerande aktren Ericsson.

Ocksa hir foreligger behov 6ver hela EDIT-spektrat: Fran antenner och signalbehandling
till inbyggda system, programvaruteknik och MDI. Troligen har vi hér ett storre kvantitativt
fokus pa programutvecklare och -testare.
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e En vixande andel av nyutexaminerade ingenjorer far anstillning inom konsultbranschen.
Hir kan en grov kategorisering goras i resurskonsulter, som tas in for att utjamna toppar i
arbetsbelastning, och specialistkonsulter, vilka erbjuder unik kompetens. Den forra gruppen
ar forstas starkt konjunkturkénslig, medan den senare har en stabilare marknad. Specialist-
konsulter aterfinns ocksa inom en stor del av EDIT-spektrat.

Vi avslutar med att aterge en diskussion om utvecklingstendenser frén fas 1 av denna utredning.
Utvecklingstendenser

Som underlag for att diskutera utbildningsstruktur #r det troligen viktigare att ha en god forstaelse
for de grundldggande trenderna vad giller samhills- och teknikutveckling. Denna utredning har
forstas inte haft varken kompetens eller resurser att genomfora en sddan analys. Betridffande sam-
héllsutveckling vill vi dnda peka pa att nagra av de viktiga trenderna rymmer stora utmaningar for
EDITZ-kompetens:

e Insikten om nddvindigheten att Gverga till mer hallbara och mindre klimatskadliga system i
fraga om till exempel energiforsorjning och transporter forefaller nu vél forankrad hos bade
beslutsfattare och allménhet. Stora teknikutvecklingsinsatser blir nodvéndiga till exempel
for overgang till mer fornyelsebar energi (vind-, vag-, sol-...), fér optimering av energian-
vindning genom resurssnal elektronik samt bittre styrning och reglering, for nya drivsystem
for fordon, for utveckling av kommunikationsmetoder och tjinster i myndigheter och fore-
tag for att ersitta fysiskt resande, mm.

e Sveriges och vistvirldens befolkning aldras och allt mer resurser atgar for vard och omsorg.
Arbetskraft inom varden blir en trang sektor och savil utveckling av tekniska hjdlpmedel
for anvédndning i hemmet, som medicinsk-teknisk utrustning och effektivare IT-anvindning
i varden erbjuder stora utmaningar.

e [ samhillet i stort utvecklas bade produkter och tjdnster till 6kat innehall av IT. Planering och
styrning av verksamhet och floden sker med stod av sofistikerade afférs- och logistiksystem,
inte bara inom stora foretag utan pa alla nivaer inom néringsliv och forvaltning.

e Globaliseringen har varit snabb de senaste decennierna. Aven om méanga nu uttrycker osé-
kerhet infor vilken utvecklingen blir i sparen av finanskris och lagkonjunktur, framstar det
som ofrankomligt, och 6nskvirt, att manga utvecklingsldnder fortsétter att snabbt hoja sin
utbildningsniva och férméga till alltmer avancerad tillverkning och teknisk utveckling. For
att hivda sig i denna globalt positiva utveckling maste Sverige utveckla sina komparativa
fordelar, frimst pa tjdnste- och systemniva och svensk arbetskraft utveckla generella kom-
petenser som samarbetsformaga, social formaga och kommunikationsférmaga.

I fraga om teknikutveckling dr nagra av de dominerande trenderna inom EDITZ-omradet f6ljande:

e Virdeskapande i Sverige sker i allt hogre utstrickning genom utveckling av design och
tjinster snarare dn tillverkning.

e Kretstillverkning har minskat kraftigt; det kompetensbehov inom omradet som kvarstar gil-
ler darmed Overgripande kunskap for kravstillande och for samverkan med leverantérer.

e Utveckling inom elektronikomradet sker pa allt hogre abstraktionsniva, med sofistikerade
utvecklingsverktyg och storre inslag av programvara och begrepp frén datavetenskap.

e Data- och telekomindustrin fortsétter att integreras och nya, portabla och inbyggda enheter
forses med alltmer sofistikerade tjdnster.

e Digitala media, musik, film, spel och annan underhallning fortsitter att véixa i betydelse.
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e Datorbaserad simulering och matematisk modellering okar i betydelse vid allt tekniskt ut-
vecklingsarbete.

e Starka forvéintningar pa svensk industri att inom programvaruutveckling effektivisera, kva-
litetssikra och forkorta ledtider.

e Elkraftsindustrins betydelse Okar, sérskilt mot bakgrund av 6kade krav pa hallbara energi-
system.

e Utveckling av IT-system integreras med verksamhetsutveckling, vilket kriver IT-ingenjorer
med forstaelse for afférer, affirsmodeller och processer.

e Paldngre sikt far helt nya tekniker och produkter baserade pa framsteg inom nanoteknik och
den nya biologin genomslag.

Denna upprikning gor inga ansprak pa fullstindighet, men det #r tydligt att vikten for samhéllet
av kompetens inom EDIT-omradet inte kommer att minska. Chalmers bor darfor fortsitta att be-
driva utbildning pa alla nivéer inom omradet. Vi vill avslutningsvis peka pa vikten av att inte se
samhillets behov som nagot som endast bestims av omvirlden. Hogskolan har en viktig roll att
bidra till att skapa mojligheter till utveckling i sin region genom att tillhandahalla utbildning och
forskning inom viktiga omraden. I vissa fall kan sadana omraden, dér ny teknik kan fa avgorande
betydelse, bast identifieras av hogskolan.
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Bilaga 3. En av nio personas

BJORN ROSENBERG,
TEKNIKINFORMATOR

Roll

Bjorn arbetar som teknikinformator pa ett av Sveriges
storsta energibolag. Dar arbetar han med att ta fram
teknisk dokumentation pa svenska, engelska och tys-
ka. | arbetet har han en hel del kontakt med konstruk-
torer och designers, bade i Sverige och utomlands, vil-
ket han behover for att fa in underlag till det han ska
beskriva. Han ingar i en storre grupp av teknikinfor-
matorer, och det ar viktigt att alla levererar sina olika
delar for att projektet ska bli lyckat.

Bjorn om en typisk dag “Jag arbetar vildigt

Mten systematiskt ndr jag
Kontakt med ‘ ;
et 1% tar fram en teknisk

konstruktérer etc

20% beskrivning eller en
_ Tat handbok, vilket gor
Mail och telefon afram
20% ~dokumentation att de flesta dagar
50% o
ser likartade ut. Det
dar viktigt att alla

Bjorn trivs med sin nuvarande roll, att fa beskriva teknik =~ SOm behover kan

for att gora den tillganglig for andra. | framtiden skulle  fGpstd det vi vill for-
han gérna vilja ha mer direktkontakt med kunderna, och medla.’

kanske arbeta med pa forsaljningssidan.

Mal

b

Kunskaper och fiardigheter

Bjorn har en kortare teknisk bakgrund, och den har han stor nytta av bade for att sjalv for-
sta hur tekniken fungerar men ocksa kommunicera hur tekniken fungerar. P4 gymnasiet las-
te han humanistiskt program med sprakinriktning, och fick darefter komplettera med ett
tekniskt basar for att komma in pa den hogskoleutbildning han last. Ett pedagogiskt tank
och en forstdelse for hur manniskor tara till sig teknik ar viktigt for att kunna géra bra tek-
niska beskrivningar. | Bjorns jobb ar det viktigt att ha goda sprakkunskaper. Det mesta mate-
rialet skrivs pd svenska eller engelska, men Bjorn har ocksa speciellt ansvar for att ta fram
material fér den tyska marknaden.

Personligt

Bjorn och hans sambo tycker om vandring och friluftsliv. Pa helgerna blir det ofta en tur till
narliggande naturomraden for att uppleva naturen anda in pa skinnet. Under alla sina turer
har han utvecklat ett intresse for fotografering, och han kan sitta upp lange om kvallarna
och vénta pa att ta den dér perfekta bilden av solnedgangen.
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D/IT-gruppens konceptforslag
Omstart EDIT

Sammanfattning

Denna rapport, som ar en del av projektet Omstart EDIT vid Chalmers, presenterar ett konceptforslag
till ett ingenjorsprogram inom data- och informationsteknik. Programforslaget bestar av ett trearigt
program som avslutas med en hogskoleingenjorsexamen. For den som vill, och klarat de forsta tre
aren, foljer sedan tva ars masterstudier som leder till civilingenjérsexamen.

Syftet med konceptforslaget ar att det skall anvandas vid kommande diskussioner om mojligheten att
infora ett program som ersattning for de tre befintliga hogskole- och civilingenjorsprogrammen.

Programforslaget for det tredriga ingenjérsprogrammet bestar av en ryggrad av kurser med ett
bredare ingenjorsmassigt perspektiv. Runt denna ryggrad finns ett antal naturvetenskapliga och
tekniska kurser. Programidén fokuserar pa bade studentens ingenjorsmassiga och personliga
utveckling. Studenten skall véxa in i ansvaret att under programmets relativt omfattande valbara del
forbereda sig for sin tankta yrkesroll som hogskoleingenjor eller for ytterligare studier pa masterniva.

Introduktion

Gruppen som arbetat med de tre programmen Datateknik 300hp (D), Datateknik 180hp (DI) och
Informationsteknik (IT) har haft veckovisa moéten, dvs. sammanlagt 10 méten. Protokoll fran dessa
moten finns pa

https://document.chalmers.se/workspaces/chalmers/hogskolegemensamma5051/internt/grundutbildningsnamnden/omstart-edit/fas-3

Vi konstaterade inledningsvis att en sammanslagning av D och IT absolut ar méjligt, &ven om det a
priori inte sjalvklart ar 6nskvart. Att dessutom inkorporera DI ser vi som en storre utmaning ur manga
aspekter. Bland annat saknar vi forebilder. Vart uppdrag ar dock inte att ifragasatta detta, utan att
skissa pa hur ett sadant program skulle kunna se ut och vilka konsekvenser det skulle fa. Utifran detta
kan Chalmers fortsatta analysera om detta ar en bra vag att ga. Vi har valt att anvdnda arbetsnamnet
Data- och informationsteknikprogrammet, DIT-programmet, pa detta ténkta program. | dagslaget ser
vi att detta program skulle ha ett arligt intag pa 200 studenter.

Tre blir ett

Civilingenjor

'77 m Hogskoleingenjor

lllustration 1: Sammanslagning och dimensionering



Vad progression i ingenjorkunnande skall innebara har diskuterats och vi har gjort tolkningen att
detta skall innebéara en progression i sa val amnesmassiga som generella fardigheter. En konsekvens
av detta ar att det som vi idag uppfattar som grunder eventuellt skall borja betraktas som

pabyggnad, dvs kan behovas laggas senare i utbildningen. T.ex. skall en civilingenjor (Cl), enligt
Hogskoleverkets examensbeskrivningar, ha férdjupade kunskaper i naturvetenskap och matematik
vilket innebéra att dessa ”"grundlaggande” omraden delvis behover flyttas till senare ar i utbildningen.

Till sist valde vi en process som innebar féljande steg.

1. Forsoka sammanstélla de huvudsakliga riskerna och mojligheterna med ett program av som
omfattar bade hogskole- och civilingenjorsutbildning, samt produktomradena som idag
omfattas av DI, D och IT.

2. Beskriva malen for programmet.

3. Skapa en programskiss innehallande en programidé som beaktar de risker och méjligheter
som finns med en sammanslagning

Risker och mojligheter
Det inledande arbetet med punkt 1 ovan gav féljande sammanstallning.

Tydligare, for gymnasister Farre program = farre sdkande

Vill man ldsa pa Chalmers och ar intresserad av Finns indikationer pa att en hogskola vinner
nagot kring IT-produkter sa ar det DIT-programmet rekryteringsmassigt pa att ha manga program att
som galler. soka till.

Effektivare, organisatoriskt Ej attraktivt med oprofilerad studiestart
Chalmers satsa all utveckling pa ett program i stillet  Studenter kan uppleva det avskrackande att

for tre. Mindre kostnader for ledning. inledningsvis lasa for mycket teknik som inte

ligger i centrum for deras teknikintresse.

Flexiblare, attraktivt kunna gbra successiva val Otédnkbart val for de fran studieovana miljoer
Studenten viljer vag forst ndr hon/han har battre De fran denna studiegrupp som idag gar pa DI
insyn i mojligheterna, konsekvenserna och de egna kanske inte vagar vélja detta program.
preferenserna.

Sen meritering, ratt studenter ldser hela vagen For svart for den svage, for latt for den starke
Studieresultat pa hégskolan, inte Ett mittimellanprogram. De studiesvagare slas ut i
gymnasieprestationer, blir underlag for beslut om okad omfattning och de studiestarkare far inte
vidare studier eller ej. stimulans.

Férnyande, vi tvingar tanka radikalt nytt For stort program, opersonligt

Vid utvecklingen borjar Chalmers fran boérjan istdllet  Studenterna blir anonyma och far samre kontakt
for att bara forfina befintligt program. med varandra och lararna.

Tabell 1: Tdnkbara méjligheter och risker med ett program som utbildar till bade hégskoleingenjér
och civilingenjér inom D och IT omrdadena.



Programsyfte

Ingenjoren i data- och informationsteknik fran Chalmers kan pa ett ingenjorsmassigt satt delta i eller
driva utveckling av inbyggda system alternativt programvarusystem under affarsmassiga villkor och i
samklang med samhalle och miljo.

Programmal

Det ar viktigt att notera att féljande atskillnad mellan mal for hégskoleingenjorexamen och
civilingenjorsexamen pa inget satt skall ses som en begransning fér vad hégskoleingenjoren kan eller
forvantas jobba med i yrkeslivet. Personlighet och erfarenheter fran yrkesliv, eller annan verksamhet,
kan vara val sa profilerande som ytterligare tva ars studier. Man kan forvanta sig att i yrkeslivet hitta
manga hogskoleingenjorer som jobbar med uppgifter som nedan utgér mal for civilingenjorsexamen,
precis som man kan finna exempel pa civilingenjorer som jobbar med sysslor som rér malen for
hogskoleingenjorer.

Nedanstaende skillnad skall istdllet ses som ett krav pa vad man skall ha uppnatt efter studierna.
Tillaggen i civilingenjorsmalen, relativt hogskoleingenjorsmalen, skall ses som styrmedel fér vad
utbildningen skall ge studenterna under de sista tva aren.

Hogskoleingenjor

For hogskoleingenjoren galler att
Ingenjérsmdissigt betyder att hogskoleingenjoren kan

e |6sa 6ppna tekniska problem, dvs problem dar inte all information ar tillgdnglig eller nagon
standardldsning finns till hands,
e anvadnda grundlaggande matematik och naturvetenskap.

Delta i utveckling betyder att hogskoleingenjoren kan

e utforma, koda, testa och dokumentera systemmoduler i maskin- eller programvara enligt
givna riktlinjer och fran en given specifikation.

e p3 ett effektivt satt utnyttja standardkomponenter, biblioteksrutiner samt vélkanda
standardldsningar i vanligt férekommande situationer.

e sakra att produkten ar anvandarvanlig

e anvanda dagens ingenjorstekniker och vara redo att lara sig nya tekniker,

e arbetai projekt med respekt for tidsplaner och for tekniska, etiska och affarsmassiga
begransningar samt for 6vriga projektdeltagares roller.

e kommunicera val med kunder och kollegor, pa god svenska och funktionell engelska,

e identifiera var hon/han sjilv kommer till sin ratt utifran har forstaelse for olika roller samt
kdnnedom om sina egna styrkor och svagheter.

Affédrsmdssiga villkor och i samklang med samhdille och miljé betyder att hogskoleingenjoren kan
e fOrvissa sig om att produkten bidrar till hallbar utveckling, socialt, ekonomiskt och
miljomassigt,
e ta hansyn till resursmassiga begransningar under utveckling, drift och avveckling



Civilingenjor
For civilingenjoren géller dessutom féljande.
Ingenjérsmdssigt betyder att civilingenjoren kan

e formulera tekniska problem utifran en observerad situation, modellera,

e pa ett effektivt satt satta sig in i nya omraden, tekniska sa val som icke-tekniska, dvs har
bredd inom matematik och naturvetenskap, men aven insikter i andra omraden inom tex
samhallevetenskap eller humaniora.

Driva utveckling betyder att civilingenjoren kan

e folja teknikutvecklingen och medverka i utvardering och val av teknik eller process sasom
utvecklingsmiljoer, plattformar och utvecklingsprocesser..

e medverka i utvecklingsfronten inom nagot specialomrade,

e ageraien internationell miljo med hjalp av god engelska och formaga att hantera kulturella
skillnader,

e fungerai ett flertal olika roller med forstdelse for andras funktioner, tex roller som att leda
arbete, styra process eller gora teknikval

Affdrsmdssiga villkor och i samklang med samhdille och milj6é betyder att civilingenjéren kan

e utveckla verksamhet med hjalp av kunskaper inom affarsutveckling och entreprendrskap.

Programidé

Form

Studenter antas till ett 3-arigt ingenjérsprogram med platsgaranti pa nagot masterprogram. Detta 3-
ariga program leder fram till hogskoleingenjorsexamen. De studenter som uppfyller
forkunskapskraven har platsgaranti till nagot ackrediterat masterprogram och har darmed ratt att
utbilda sig hela vagen till civilingenjor. Alltsa har Chalmers en plan for hela den 5-ariga
civilingenjorsutbildningen trots att det inte finns nagot sddant program att soka till.

Programmet inleds med ett gemensamt obligatorium for alla studenter omfattande ca 2 ars
heltidsstudier. Denna del behandlar de kunskaper och fardigheter som alla hégskoleingenjérer inom
omradet skall ha samtidigt som det 6ppnar fér maojligheten till vidare studier.

Den aterstaende delen hdgskoleingenjérsutbildningen &r helt valfri inom Chalmers kursutbud. For
att uppna hogskoleingenjorsexamen maste studenten dock valja ytterligare tva kurser inom
huvudomradet data och informationsteknik. Det finns ett antal rekommenderade spar som leder
fram till ackrediterade masterprogram och till tdnkta hégskoleingenjérsroller.



Form

Stud. véljer.
_ _ . Eget ansvar. Masterprogram.
Obligatorisk del, ca 2 ar Rekom. spar. Forkunskaper naggrant spec.

]
L

.

Man antas till 3 &rig
utbildning med plats
garanti pA master.

Arl Praktiskt

lllustration 2: Sammanfattning av DIT- programmets formmdssiga idé. De grda
sektorerna motsvarar rekommenderade spdr och de svarta kurvorna illustrerar
tdnkbara studenters vigval.

Pedagogik

Utbildningen ar tydligt larmalfokuserad. Programmet har skapats utifran en beskrivning av vad
ingenjoren skall kunna efter utbildningen, sa kallade programmal. Varje student skall val kdnna till
programmalen och utifran dessa samt sina intressen och sjalvkannedom formulera sina egna
professionella mal.

Programmets kurser ar tydligt malfokuserade och samverkar for att uppna programmalen. Det finns
en tydlig koppling mellan kursers examination och kursens mal i stil med Constructive Alignment.
Kurser ligger forlagda sa att goda synergieffekter kan uppnas mellan parallella- eller efterféljande
kurser i form av samverkan i kursinnehall eller motivationshdjande hanvisningar till kommande
kurser. (Detta ar dnnu inte genomarbetat i nedanstdende programplan.) Samverkan mellan flera
institutioner i samma kurs forekommer i enstaka fall da detta momenten bast studeras i ett annat
sammanhang, eller nar innehallet inte kan ges utrymme i form av en hel kurs om 7,5 hp.

Programmets obligatoriska kurser kan hantera kunskapsmassig variation mellan studenter. Kurser
under denna del av programmet karakteriseras av tydlig mal- och undervisningsdifferentiering
(graddbakelser). Syftet ar att samma kurs skall vara givande fér bade den studiestarke och den nagot
mindre studiestarke studenten. De grundlaggande malen sarskiljs fran mal som leder till 6verbetyg.
Ett vanligt forfaringssatt ar att studenten vid ett antal tillfallen under kursen kan vélja undervisning
som befaster kursens grundkunskaper eller parallell undervisning som behandlar material som ar
relevant for overbetyg (gradden). Studenten viljer sjalv hela tiden fritt vilken undervisning den véljer
att folja. Pa de gemensamma examinationstillfallena finns det inget formellt hindrar for studenten att
fa 6verbetyg dven om hon/han inte valt att f6lja de avancerade undervisningstillfillena.



Olika studenter

» Utvecklar kurser som graddbakelser

Vektorer Linj. ekv. system
Skalarprodukt

Den svage far fokusera pa karnan, den starke blir stimulerad!

lllustration 3: Grdddbakelser, dvs. kurser med mdl- och undervisningsdifferentiering.

Det ar studentens ansvar att gora val under den valfria delen pa hogskoleingenjérsprogrammet. For
den student som siktar pa att soka arbete direkt efter hogskoleingenjorsexamen skall studenten vara
mogen att gora val som gor honom/henne attraktiv pa arbetsmarknaden. Pss skall studenten som
siktar pa masterstudier och civilingenjérsexamen ta ansvar for férberedelserna, t.ex. genom att lasa
forkunskapsgrundande kurser och se till att uppfylla fordringarna for civilingenjérsexamen. Detta
okande ansvar ar en del i utvecklingen till en kompetent ingenjor och skall ses som en del i
utbildningen. Ansvaret skall kunna axlas med stod fran programmets tydliga malfokusering samt
studentens insikter om roller och kompetenser i yrkeslivet. Dessa insikter, i samverkan med det egna
ansvaret, skall innebara att studenten lagger ner tillrdcklig tid pa sina studier.

Programmet utgar fran CDIO Syllabus for att skapa en programovergripande progression nar det
géller generella fardigheter bade pa den individuella niva, som t.ex. ett 6kat studentansvar innebar,
men ocksa pa en mellanméansklig niva. Under vart och ett av hogskoleingenjorsprogrammets tre ar
finns ett projekt i CDIO-anda, dvs som berdr Concieve, Design, Implement och i viss man dven
Operate.

Programmets studenter har méten med naringslivet i tva till tre olika former. Under forsta aret
berattar alumner om deras yrkesroll, under andra aret genomfors gruppvagledning med besok pa
arbetsplatser med efterféljande rapportering. Slutligen gér manga studenter examensarbete pa ett
foretag.

Programmet utnyttjar mojligheten att ge studenten motivation och helhetsférstaelse genom att
delvis anvdnda inverterad studieplan. Detta innebar att man pa kursniva och pa programniva lagger
upp progressionen sa att studenten borjar med att mota larobjektet ”utifran”. Det byggs da upp av
ett antal svarta lador som man lar sig utnyttja. Forst senare tranger man in i de svarta ladorna. Med
nyfikenhet och forstaelse tar da studenten sig an delarna och deras detaljer.



Programplan

Utifran de mal och den programidé som ges ovan finns manga olika maojligheter att forma en
programplan. Vi har skissat pa en forsta tankbar realisering som utgar fran ett antal kurser som
tillsammans utgor en ryggrad i program. Dessa kurser stddjer upp hela programmet och styr den
ingenjorsmassiga och dmnesmassiga progressionen. Runt dessa kurser har vi sedan identifierat
matematiska, tekniska kurser som ger "mer kott pa benen” och stoder utvecklingen alternativt
breddar studentens perspektiv. Vart att notera ar att de valda kurserna i ryggraden har ett bredare
ingenjérsmassigt perspektiv och har fokus pa kompetenser som direkt kopplar till anstallningsbarhet.
Fyra av dessa kurser ar projektkurser. Erfarenheter fran IT-programmet har varit att alumner i valdigt
stor utstrackning lyfter fram projektkurserna som centrala fér deras ldrande. Ovriga kurser i
ryggraden ar intimt férknippade med projektkurserna. Kursbeskrivningarna nedan indikerar hur
nagon av dessa integreras med projektkurserna.

R
[llustration 4: Programmets obligatoriska
kurser med en ryggrad bestdende av kurser
med ett bredare ingenjérsmdssigt perspektiv

Var skiss innehaller under de férsta tre aren ett obligatorium om 16 kurser, plus
hogskoleingenjorsexamensarbete. Darmed lamnas utrymme for 6 valbara kurser som studenten kan
anvanda for att profilera sig som hégskoleingenjor eller forbereda sig for studier pa masterprogram.
Hur kurserna ligger tidmassigt i forhallande till varandra ar inte bestdmt i denna skiss.
Projektkursernas ungefarliga placering i programmet ar dock beskrivet. Utifran projektens
forkunskapskrav far man t ex bland annat fram att de tva programmeringskurserna maste
genomforas underldasar 1 m.m. Ordningsfoljden pa kurserna paverkas ocksa av hur langt vi vagar
stracka oss i riktningen mot den pedagogiska idén att utbilda enligt inverterad studieplan, d.v.s.
"utifran och in”. Ett konkret exempel ar i vilken ordning man véljer att lagga de tva kurserna Inbyggda
system och Digital konstruktion med VHDL.



Har foljer en kort beskrivning av nagra av de 16 obligatoriska kurserna.

Projekt 0, ges i borjan av ldsar 1

Syfte: Introducera programmets ingenjérsprodukt, inbyggda system med tillhérande programvara.
Upptéackarlust och intresse for produkten och for vidare studier skall vackas genom att man som
student skapa nagot sjalv. Vikten av fragor kring produktens konsekvenser for samhalle och miljoé
skall ocksa framtrada for studenten. Gemenskap och studiesamarbete mellan studenterna skall
skapas genom intensivt samarbete och upplevelsen av att lara tillsammans.

Lirandemal : Amnesmassigt skall studenten efter kursen kunna genomféra enkla
programmeringsuppgifter kursens specifika miljé samt kunna bygga enkla moduler med kursens
specifika komponenter. Studenten kan anvanda grundlaggande begrepp inom programmering och
hardvara, som tex styrstrukturer, kort, processor, AD-omvandling. Produktens relation till hallbar
utveckling skall utvarderas av gruppen.

Efter kursen skall studenten kunna beskriva viktiga komponenter i ingenjorens arbetssatt, tex alla
fyra stegen inom CDIO. Studenten kan gora en forsta sjalvreflektion, bade vad det géller relation till
studier och studieteknik, men ocksa vad det galler grupparbete och gruppdynamik och roller inom

grupper.

Utformning: Detta dr en handgriplig kurs dar man anvander en hel del svarta lador for att i grupp
bygga nagot konkret som innefattar bade maskinvara och programvara. Uppgiften &r ganska hart
styrd for att kursen skall kunna ha forberedda byggkomponenter som studenterna skall anvanda.
Studenterna arbetar i grupper om ca 4 studenter. Kursen skall vara arbetskravande sa att
studenterna kommer igang ordentligt med studierna pa Chalmers

Forkunskaper: Inga

Projekt 1, ges i slutet pa ldasar 1
Syfte: Syntetisera de kunskaper man fatt inom mjukvaruutveckling och allmén problemldsning under
det forsta aret, samt fortsatta progressionen inom de generella ingenjérsmassiga kompetenserna.

Larandemal: Amnesmassigt skall studenten i grupp kunna bygga ett programvarusystem, omfattande
ca 20 veckors arbete, pa ett sdtt som innebdar att man féljer en given projektmodell, genomfor
enhetstester och tillhandahaller komplett och tydlig dokumentation.

| tillagg till dessa @mnesmassiga fardigheter skall studenten kunna redovisa arbetet muntligt, i form
av en presentation, och skriftligt i form av en rapport. Studenten skall ocksa kunna genomféra en
fordjupad sjalvreflektion nar det géller egna mal, studieteknik, amnesmassiga kompetenser och
personliga egenskaper i relation till tex gruppdynamik och drivkrafter.

Utformning: Det finns en litet antal projektuppgifter att valja mellan. Studenterna arbetar i grupper

om ca 5 studenter. Olika roller definieras och en extern kund/bestéllare identifieras. Undervisning
och /eller 6vningstillfillen forekommer inom omraden som tex studieteknik, rapportskrivning och
sprakbehandling, gruppdynamik och sjalvkannedom.

Forkunskaper: Projekt 0 samt tva programmeringskurser.



Projekt 2, ges mot slutet pa lasar 2

Syfte: Att tillampa de kunskaper man hittills fatt och vidareutvecklas inom en vald produkt, dvs
inbyggt system eller programvarusystem. Inse behovet av ingenjérsmassig, strukturerad styrning och
dokumentation inom komplexa projekt

Larandemal: Efter kursen skall studenten kunna bygga ett inbyggt system eller ett mjukvarusystem
med hjalp av standardkomponenter. Studenten skall kunna motivera inre och yttre designval utifran
nagon vald teori eller vilkand praktik. Varfor ar systemet upplagt som det ar och varfor ar
interaktionen med omvarlden, speciellt anvdandaren, designad som den ar? Slutligen skall man kunna
dra nytta av mojligheter att anvanda parallellism.

Vidare skall studenten kunna delta i planering av projekt, tex skriva projektplan, tilldela
gruppmedlemmar olika roller, planera och férdela arbete samt ta ansvar fér de resursmassiga
ramarna for projektet. En val genomtankt presentation och en fullstandig rapport skall kunna
levereras. En projektmodell skall foljas.

Utformning: Arbetet sker i gruppstorlekar (uppemot 8 deltagare?) som kraver komplex samverkan
och dar delgrupper far ta ansvar for separata komponenter. Undervisning férekommer inom tex
projektplanering, muntlig presentation och grunderna for software engineering. For de som jobbar
med inbyggda system inkorporeras moment om sensorer och givare.

Forkunskaper: Inbyggdasystem 1, programmeringskunskaper (inklusive anvandargranssnitt) och
parallellprogrammering.

Hogskoleexamensarbete, ges i slutet av ldsar 3

Sker likt kandidatarbete idag med grupper om ca 6. Fér de som gor examensarbete pa ett féretag far
vi tillata grupper om tva studenter. Man utvecklar formagan att skriva en akademisk rapport vilket
bland annat innebaér att det bor finnas undervisning om informationskompetens.

Inbyggda system

Syfte: Kursen syftar till att studenten ska kunna programmera enkla inbyggda system dar en
mikroprocessor styr ett fysikaliskt system, som till exempel en robot eller ett enkelt autonomt
fordon. Det ar ett viktigt mal att starka studenternas sjalvfértroende genom att de kan utveckla
program som kor pa naken hardvara av typ som ar vanligt forekommande i vardagslivets produkter
idag.

Larandemal: Efter genomgangen kurs ska studenten
e vara fortrogen med den i kursen valda miljon, bestaende av
0 ett malsystem i form av ett utvecklingskort med en mikroprocessor, minne samt
in/utorgan som AD- och DA-omvandlare etc.
0 ett externt system (robot, fordon) med enkla sensorer och aktuatorer.
0 systemprogramvara (realtidskdrna och drivrutiner) for malsystemet, med
applikationsgranssnitt for in/utorgan.
0 ett utvecklingssystem med korskompilator som genererar kod fér malmiljén samt
programvara for nedladdning av kod.
e kunna utveckla, ladda ner, felsdka och exekvera program i denna miljo.
e kunna skriva enkla drivrutiner, baserade saval pd avbrott som pa pollning
e kunna skriva program som uppfyller enkelt formulerade tidskrav



e kénna till de sarskilda svarigheter och risker som ar forknippade med utveckling och drift av
datorsystem, inbyggda i storre system dar fel kan skada manniskor eller miljo.

Forkunskaper: Minst en kurs i (imperativ eller objektinriktad) programmering.
Grundldaggande maskinvarukunskap om ett datorsystems komponenter och deras funktionssatt.

Utformning: Man anvéndar enkla utvecklingskort med standardkomponenter och nagon vanlig
processortyp. Utvecklingsmiljén utnyttjar sannolikt gcc for korskompilering. Aven det fysiska
systemet (roboten, fordonet) ar redan existerande standard produkt. Nagon lamplig kdrna
tillhandahalls och det ar en del av kursen att forklara hur den &r uppbyggd. Har kommer man att
diskutera viktiga begrepp som tradar och hur de kan implementeras, hur man skriver drivrutiner osv.
Det senare gors i huvudsak genom att studera och anvanda fardiga drivrutiner fér den valda
malmiljon.

Digital konstruktion med VHDL

Syfte: Studenten skall efter kursen kunna konstruera ett digitalt system bestaende av en
tillstandsmaskin och logik for att I6sa ett problem. Konstruktionen skall beskrivas med hjalp av VHDL
och implementeras i en FPGA efter verifiering i en simulator.

Larandemal: Efter genomgangen kurs ska studenten

e behéarska grunderna i VHDL for konstruktion.

e vara fortrogen med en modern utvecklingsmiljo.
e kunna konstruera ett medelstort digitalt system.
e forsta kopplingen programkod maskinvara.

e kunna felsdka digital elektronik.

e forsta hur digital elektronik arbetar parallellt

e forsta grunderna i digitalteknik.

Forkunskaper
Diskret mattematik och grundlaggande programmering.

Utformning:

Studenten skall efter kursen kunna konstruera ett digitalt system bestdende av en tillstandsmaskin
och logik for att 16sa ett problem. Konstruktionen skall beskrivas med hjalp av VHDL och
implementeras i en FPGA efter verifiering i en simulator.

Personlig utveckling som ingenjor, pagar alla tre aren
Lirandemal: Studenten skall sjalv identifiera var han/hon kommer till sin ratt utifran forstaelse for

olika roller och 6kad kiannedom om sig sjalv samtidigt som han/hon skaffar sig strategier for att nd
sina professionella mal.

Utformning: Kursen bestér av féreldsningar/seminarier i helklass. Ovningar hélls

dar studenten arbetar bade i grupp och individuellt. Handledda reflektionstillfallen. Lasaret avslutas
med en arskursavslutning. Till sin hjalp har studenten en ”Personlig utvecklings-bok” som fylls i under
kursens gang. For den som behover det kan erbjudas individuell coaching.



Under ak 1 far studenten jobba med sig sjalv och sin motivation, vilka mal han/hon har och fa
inspiration infor fortsattningen. De ska hitta ratt studieteknik och fa information om utbildningens
mal och syfte. Det géller dven att reflektera over sin roll i projekt och hur projekt fungerar.

| 3k 2 behover de fa information om de olika spar de kan ga och fundera 6ver vad som passar dem
bast, vilket betyder att de arbetar &nnu mer med sin sjalvkdnnedom. Det resulterar dven i en
handlingsplan. De far ytterligare inspiration genom studiebesok/alumnikontakter. Ytterligare ett
projekt gor att de far chans att prova andra roller eller utmana sig sjalv pa andra satt.
Ledarskapsformagan kan testas genom att exempelvis arbeta som Sl-ledare eller fadder.

| 3k 3 forbereder man sig for att antingen ga ut i arbetslivet eller for vidare studier. Man lar sig mer
om kulturkrockar och konflikthantering, etik, moral, varderingar och reflekterar over sig sjalv och var
man star. Det finns tillfalle att ga pa Séka-jobb seminarium, att skriva CV och personligt brev och fa
feedback pa dessa. Att ha en mentor fran naringslivet/institution ger ytterligare moéjligheter till
inblick i arbetslivet/forskarvariden.

Att tinka pa

Utformning av, och innehall i, projektkurserna ar av yttersta vikt. Omfattande utveckling kravs for
projektkurserna, inte minst Projekt 0. En valfungerande gemensam plattform, som kan anvandas av
nyborjare men som man kan véxa inom, maste tas fram. Under Projekt 0, och for de studenter som
bygger inbyggda system i Projekt 2, bor man allokera labbplatser dar varje projektgrupp kan halla till
och lata sina saker sta mellan tillfallena.

Kursen i personlig utveckling kraver ocksa omfattande utveckling och valgenomtéankt genomférande.
Mycket stor omsorg maste laggas pa denna kurs for att sdkra att den tas emot val av studenterna och
integreras bra med projektkurserna. Erfarenheter fran IT-programmets kurser i ingenjérskompetens
sager att detta ar en utmaning som man latt underskattar.

Konsekvensanalys och motiveringar

Antas till 3-arig ingenjérsprogram med platsgaranti
Motivering:

e Att sluta efter tre ar skall inte vara ett avhopp.

e Sen meritering ger mer relevant urval. Gymnasiebetygen ar inte urvalsgrundande till
masterprogram. Bara studieresultat pa hogskola spelar roll.

e Enkelt for sékande, vill man ldsa pa Chalmers och &r intresserad av nagot kring IT-produkter
sa ar det DIT-programmet som géller.

Att beakta:

e Forden som redan innan studiestart ar sdker pa att hon/han vill utbilda sig till civilingenjor
skall det inte upplevas som en risk att vdlja Chalmers i jamforelse med andra universitet som
antar till 5-arig utbildning. Man skall veta att om man klarar sina studier sa kan man bli
civilingenjor dven om man bara ar antagen till en 3-arig utbildning.

e Man bor troligen inte annonsera det 3-ariga programmet som ett hégskoleingenjorsprogram.
Det ar lika mycket en forsta del i ett civilingenjorsprogram. Det ar att foredra att annonsera
det som ett ingenjorsprogram som successivt leder till bada examina. "Vill du bli
Chalmersingenjoér inom data- och informationteknik?”

e Om masterprogrammen borjar stélla mer omfattande forkunskapskrav maste man analysera
detaljerna kring platsgaranti. Vad hdander med studenten som bara skaffat sig férkunskaper
till ndgot masterprogram med begransad antagning dar studenten inte far en plats?



Bade och, eller varken eller

Ett av syftena med detta konceptforslag ar att se om och hur man kan forma en utbildning som efter
tre ar leder till mycket god anstéllningsbarhet som hogskoleingenjor, och efter ytterligare tva ar leder
till mycket god anstéallningsbarhet som civilingenjor. En farhaga ar att en sadan utbildning leder till
varken eller. Man kan uppfatta det som ofrankomligen att en sadan utbildning ger samre
hogskoleingenjorer eller samre civilingenjorer jamfort med idag, beroende pa vilken utbildningsniva
man gynnar, respektive offrar. Fragan ar om man kan ”halla upp den akademiska héjden” i Cl-
utbildningen och dnda inkludera sa mycket produkt- och praktiknara moment inom de forsta tre aren
for att detta skall anses leda till mycket god anstéllningsbarhet som hogskoleingenjor?

For att forsoka svara pa detta har vi i detta konceptforslag format programmal for bade
hogskoleingenjors- samt civilingenjorsexamen som vi anser motsvarar mycket god anstallningsbarhet
for vart och en av dessa tva utbildningsnivaer. Vi har ocksa skissat pa en programplan med en form
och ett innehall som syftar till att hjalpa studenten att na dessa mal.

For att nu undersdka om studenten faktiskt gor det har vi valt att prova vart program pa tva tankta
studenter, en som vill utbilda sig till civilingenjér inom ett akademiskt kravanda omrade, Computer
Science — Algorithms, Language and Logic, samt en student som vill bli hégskoleingenjor med fokus
pa testning.

En av de personas som utvecklades i Fas 2 var en testare. FOr testaren har vi skissat pa att, ovanpa
den gemensamma obligatoriska karnan i programmet, ldgga ett rekommenderat spar innehallande
fem tekniska kurser. Dessa tacker omradena testing, debugging and verification,
parallellprogrammering, datakommunikation, databaser, software engineering. Dartill finns
mojligheter att rekommendera ytterligare en kurs, forslagsvis av en breddande karaktar.

Testare, en av vara persona

Rekommenderat spar Softw

Engin.

Test, deb Data
verif. baser

Parallell Data
prog kom

Karnan Hi-
examensarbete

Projekt 2

Mat. Projekt Projekt
stat. (0] 1

Lin. Inbygg
alg. system

Digital-

Analys

Diskret Fysik

Matematik Fysik Elektronik Datorteknik ~ Programvaruteknik

Hllustration 5: Kdrna och rekommenderat spar fér en hégskoleingenjér som dr
férberedd for att ta anstdllning som testare.



For studenten som siktar pa masterprogrammet Computer Science — Algorithms, Languages and
Logic innehaller vart rekommenderade spar tva kurser i matematik, forslagsvis matematisk
modellering samt dndliga automater och sprak. Dartill kommer en kurs om algoritmer och en kurs i
annat programmeringsparadigm. Slutligen férelar vi en kurs i engelska och en kurs inom méanniska,
teknik samhalle (MTS). Med dessa kurser anser vi att studenten ar vélférberedd for
masterprogrammet och har matematik och MTS kurser tillrdckligt for att na civiligenjorsexamen.

Computer Science — Algorithms, Language and Logic

Rekommenderat spar

Andliga Annat
autom prog, spr.
Mat

mod Algoritm

Karnan HI-
examensarbete
Projekt 2

Mat. Projekt Projekt
stat. (0] 1

Lin. Inbygg
alg. system
Digital- Data-
konstr. fiegrt strukt

Analys

Progr 2

Diskret Fysik

Matematik Fysik Elektronik Datorteknik Programvaruteknik

Hllustration 6: Kdrna och rekommenderat spar fér student som skall ga
masterprogrammet CS-ALL.

Dessa enkla tester tycks indikera att bada dessa studenter blir val forberedda for sina uppgifter. Var
tolkning ar darfor att det bor finnas goda mojligheter att man kan undvika farhagan att programmet
utbildar “varken eller” och att programmet istallet kan na fram till att utbilda “bade och”, dvs. bade
goda hogskoleingenjorer och goda civilingenjorer.

Naturvetenskaplig och matematisk bredd pa masterniva

For att utifran det hogskoleingenjérsprogram vi skissat, via en master, na fram till Cl-programmalen
maste ytterligare bredd inom matematik och naturvetenskap uppnas under det tredje valfria aret
eller under masterprogramsstudierna. Det t ex ske genom férkunskapskrav till masterprogrammen
eller som ett obligatoriskt inslag inom masterprogrammen. Vill vi inte att dessa breddkurser skall
krdvas av externa sokande, som inte siktar pa Cl-examen, ser vi ingen annan majligheten an att ha
separata krav for Cl-examen, utéver avslutad Hl-examen och fullféljd ackrediterad master. Detta
komplicerar slutexaminationen, men ar kanske en rimlig konsekvens av att yrkesexamen ar mer styrd
an en generell examen.

Larare

Hur valgenomtéankt ett program an ar kommer det inte att fungera bra om inte de inblandade lararna
bar pa en tydlig gemensam malbild och idé om hur man vi skall na dit. En programoml&dggning som
detta konceptférslag malar upp kraver manga dedikerade, samarbetsvilliga och nytdnkande larare.



Tex stéller ovanstaende beskrivning av de obligatoriska kursernas mal- och
undervisningsdifferentiering stora krav pa lararens formaga. Pa projektkurserna ar det helt
nodvandigt att lararna har formaga att Iata kursen omfatta mer an de specifika tekniska
amneskunskaperna. Det finns inledningsvis behov att identifiera och vidareutbilda larare till dessa
roller. Pa langre sikt behovs ett standigt arbete med att vidareutbilda nya larare och fora in dem i
programmets idé och upplagg. Detta ar inte en trivial uppgift. Historien fran D++ och andra
utvecklingsprojekt visar att den “undervisningsmassiga gravitationen” ar stark. Efter en tid faller man
[att tillbaka till traditionerna.

Rekryteringseffekter vid sammanslagning av profiler

De generella aspekterna av rekryteringseffekterna av detta konceptforslag ar svara men viktiga att
belysa. Detta gors i den gemensam rapport for projekt Omstart EDIT forfattad av Bjérn von Sydow.
Vad som dock beror konceptforslaget for DIT-program speciellt ar sammanslagningen av
ingenjorsprogram som har delvis olika huvudprodukter, inbyggda system respektive
programvarusystem. Tabell 1 lyfte fram farhagan att ett gemensamt program skulle kunna upplevas
mindre attraktivt tex for en starkt programvaruinriktad student som upplever sig tvingad till
omfattande studier av maskinvara.

Programstrukturen i detta konceptforslag, med stor del valbarhet, gor att det i programplanen finns
endast tva obligatoriska kurser som &r inriktade pa inbyggdasystem/maskinvara. Detta Gverstiger
inte det obligatorium som idag finns pa IT-programmet i form av Digital och datateknik och
Maskinorienterad programmering. An mindre ser vi ndgon tidig patvingad breddning som skulle
kunna upplevas oattraktivt for en student som idag skulle valt DI- eller D-programmet.

Det kan ocksa kannas hotande att de tre varumarkena, DI-, D- och IT-programmet, inte lever vidare
ororda. Andra skulle sdga att ett sadant steg ar nédvandigt for att lyckas na nya studentgrupper.
Idealiskt skulle man vilja hitta en 6vergang sa att nuvarande DI-, D- och IT-studenter och alumner
naturligt fortsatter att associera sig sjalva till det nya programmet. De &r viktiga ambassaddrer och
sprider kinnedom om programmet till arbetsgivare och presumtiva sékande. Samtidigt skall man
tydligt signalera att det ar ett helt nytt program dar vi odlar studentens personliga utveckling och dar
andra attityder far borjar rada. Detta blir en utmaning.

DIT-gruppen

Samuel Bengmark, MV, PA IT

Ana Bove, D&IT

Tomi Bozur, H-sektionen

Bertil Dynefors, Fysik

Joachim von Hacht, D&IT

Marie Hagman, Career Service

Anette Jarelow, studievagledare IT
Arne Linde, D&IT

Peter Lundin, D&IT, PA D

Lars Nordlund, utbildningssekreterare D
Lena Peterson, UOA EDIT, "vice projektledare’
Jacob Raihle, Studiendmnd IT

Erik Salvén, Karen

Bjorn von Sydow, D&IT, projektledare
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Omstart EDIT

Konceptforslag E

Individens personliga och professionella utveckling sdtts i centrum i det nya
Elektroteknikprogrammet. Utgdende fran en gemensam kirna byggs bas-, bredd- och
spetskunnande pd. Forhdllandet mellan de olika delarna speglar studentens
forutsdittningar, intresse och ambitioner och forbereder studenten antingen for att pabérja
en yrkeskarridr efter tre ar eller for att fortsatta studierna pda ett masterprogram.

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg 2009-10-31
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1 Inledning
1.1 Sammanfattning

Denna rapport presenterar ett programkoncept for en ny trearig sammanhallen
ingenjorsutbildning i elektroteknik som kan leda till bade hogskoleingenjors- och
civilingenjorsexamen. Den foreslagna utbildningen skall inte ses som en sammanslagning av
nuvarande kandidatprogram och ett hogskoleingenjorsprogram utan just som ett helt nytt
program. Forutom att presentera sjdlva konceptet belyser rapporten ocksa de dverviganden
som arbetsgruppen gjort samt for en diskussion kring konsekvenserna vid inforande av ett
sadant program. For att 6ka rapportens overskadlighet har vi valt att placera en hel del
material i en separat samling bilagor, men rapportens huvuddel kan ldsas utan dessa. Detta
bilagematerial har till stor del karaktdren av arbetsmaterial. Arbetsgruppens arbete har sirskilt
fokuserat pa hur en progression i ingenjorskunnande kan realiseras men ocksa pa hur
rekryteringsaspekten kan tdnkas paverka programdesignen. En annan viktig fraga som
arbetsgruppen behandlat dr hur matematiken kan integreras med &mneskunskapen i en
utbildning ddr progressionstanken &r barande. Slutsatserna fran detta arbete har i och med att
en separat arbetsgrupp for matematik inrittats i huvudsak inarbetats i EDIT-rapportens
huvuddel. Under arbetet med det nya programkonceptet har vi kommit fram till att en
grundbult &r att det nya programmet skall sitta individen (studenten) och dennes personliga
och ingenjorsmissiga utveckling i centrum. Eftersom detta for oss representerar ett nytt
synsitt har dessa diskussioner dominerat under arbetets gang pa bekostnad av diskussioner
runt programmets elektrotekniska innehall. Detta, arbetsgruppens fokus, avspeglas ocksa i
rapporten vars innehall dérfor inte proportionellt speglar det foreslagna programmets innehall.

1.2 Uppdraget

Arbetsgruppen har haft som uppdrag att utveckla ett konceptforslag for en treérig
elektroteknikutbildning som dels leder till anstidllningsbarhet och dels forbereder for fortsatta
studier pa ett masterprogram. Detta konceptforslag skall omfatta programsyfte, programidé,
programmal programplan och skiss till programplan, kurstrid och programdesignmatris.
Overviganden skall motiveras och konsekvenser belysas. Det foreslagna konceptet skall
priglas av progression i ingenjorskunnande och en okad kontakt med yrkeslivet. Vidare skall
det foreslagna programkonceptet vara attraktivt for nya studentgrupper och kunna sittas i ett
genus-, kultur- och attitydperspektiv.

1.3 Avgrinsningar

I ett arbete av den hir typen med ett kreativt tinkande kring en helt ny programstruktur &r det
viktigt att redan fran borjan sitta upp ramarna for att héalla diskussionen pa en realistisk niva,
d.v.s. att forsoka svara pa fragan “Hur fritt kan vi tdnka?”

Vi har alltsa att forhalla oss till avgrinsningar eller begrinsande faktorer som ir av den
karaktiren att de maste betraktas som sa svara att paverka att de méste anses som opaverkbara
medan andra #r av den karaktiren att det dr rimligt att anta att vi kan paverka dessa i en for
oss Onskad riktning.



Till den opaverkbara kategorin har vi valt att hinfora:

Lagar och forordningar (befintliga examina: hogskoleingenjorsexamen, kandidat-
examen, civilingenjorsexamen, masterexamen mm)

Gymnasiestudenternas forkunskaper, intressen och forvintningar som vi i det korta
perspektivet inte kan paverka.

Niringslivets forvintningar pa kunskaper, fardigheter och forhallningssitt hos
utexaminerade studenter bade efter tre och fem ar.

Grinssnittet mellan de tre forsta aren och mastersprogrammen maste stimma overens
ur ett nationellt och internationellt perspektiv. Vara studenter maste efter tre ar kunna
soka sig till ett masterprogram nagon annanstans och vara masterprogram maste kunna
ta emot utifran kommande studenter.

Lisarets indelning, dvs tva terminer bestaende av tva ldsperioder a sju ldsveckor foljda
av en tentamensvecka.

Chalmers valda system med 7,5 hp-kurser. Att goéra fransteg fran detta kan i
undantagsfall 1ata sig goras, t.ex att tva kurser 16per Gver tva ldsperioder, men att helt
franga 7,5 hp-systemet tror vi inte dr mojligt.

De dmnesmissiga omraden eller inriktningar som véara masterprogram técker. Detta
hindrar emellertid inte att masterprogrammen framover kan fordndras eller
omstruktureras.

De ekonomiska ramarna. Vi har att anpassa vara kostnader till de statliga anslagen.
Emellertid har staten aviserat en fordndrad resurstilldelning men vi vet inte dnnu hur
den kommer att se ut 4n.

Till den paverkbara kategorin hanfor vi:
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Behorighetskrav fran gymnasiet och darfor ocksa till del vilka potentiella studenter vi
riktar oss till.

Hur vi definierar E-programmet gentemot andra program pa Chalmers, i landet och i
en internationell jamforelse.

Hur vi ser pa intagningen av nya studenter. Skall vi designa ett program dir manga tas
in men ddr man kan sluta efter t.ex ett ar och fa med sig kunskaper och firdigheter
som #r meriterande i andra sammanhang, eller skall vi ta bara ta in si manga som vi
vill skall ta examen efter tre respektive fem ar?

Hur och nér vi examinerar i programmets kurser.

Metod/genomforande

De tidsramar som har satts upp for detta arbete har varit forhallandevis sndva med tanke pa
arbetets uppdrag.

24/8 Uppstart

21/9 Avstamning, presentation av planeringsrapportens innehall

19/10  Arbetsgruppens arbete skall i stort vara slutfort och en SWOT-analys genomfors

20-31/10 Sammanstillning slutrapport



En bred arbetsgrupp tillsattes vid starten bestaende av ldrare (bade fran hogskoleingenjors-
och civilingenjorsprogrammet) och studenter men ocksa inkluderande kompetenser utver de
klassiskt tekniska som kommunikation, sprak, pedagogik, karridrplanering, studievigledning
mm. Alla som har varit intresserade av att delta i arbetsgruppen har fatt gora det eftersom det
ger en mojlighet att fa olika fragor belysta fran sa manga hall som mojligt samtidigt som de
representerade institutionerna har hallits informerade om arbetets fortskridande vilket bidragit
till en viss forankring. Arbetsgruppen blev darfor relativt stor, 18 deltagare. En lista 6ver
deltagarna aterfinns i slutet av denna rapport. Arbetet har letts av Jorgen Blennow, PA
elektroteknikprogrammet, och Manne Stenberg, PA elektroingenjorsprogrammet. Lena
Peterson, UOA EDIIT-omradet och tidigare PA elektroteknikprogrammet, har hjilpt till att
halla samman arbetet.

Arbetsgruppen har haft protokollférda moten varje vecka pa en stdende motestid (onsdagar
08.00-09.45). Diéremellan har deltagarna atagit sig enmansutredningsuppdrag (typ
“hemldxor”) vilka har rapporterats och diskuteras vid paféljande veckomdote. Alla har
forvintats att aktivt bidra till arbetets fortskridande. Darfor kom arbetsgruppen vid sitt forsta
mote Overens om gemensamma grupparbetsregler for det inre arbetet: ”bjuda pa (contriute);
bjuda in (include); bygga pa (connect) och bygga ihop (integrate)”.

Mellan de veckovisa arbetsgruppmoétena har “mellanméten” hallits i en mindre grupp (Jorgen
Blennow, Manne Stenberg och Lena Peterson) dir den storre gruppens arbete planerats och
dédr man diskuterat, summerat, och reflekterat ver arbetets fortskridande.

Arbetsgruppen har hallit sig informerad om arbetet i de parallella arbetsgrupperna for
matematik och rekrytering genom att tva arbetsgruppsdeltagare varit gemensamma (Sven
Jarner-matematik och Lena Peterson-rekrytering).

Under arbetets gang har avstimning med Programradet for elektroteknikprogrammet (PRE)
skett vid tva tillfdllen: 2009-09-18 och 2009-10-16. Utover detta har radet hallits informerat
via epost. Fokus har vid dessa bada tillfdllen varit pa att fa in niringslivsperspektivet. Vid det
senare tillfdllet inbjods Annika Orvarson, Chalmers Career Service, och Katerina Sjolander,
ESAB, for att ytterligare stidrka niringslivsperspektivet och for att fa synpunkter pa det
foreslagna konceptet.

Vid tva av arbetsgruppens veckomoten har personer med stor erfarenhet av implementering
av CDIO-konceptet i civilingenjorsprogram inbjudits. Dessa var Johan Malmgqvist, UOA
MATS och tidigare PA for maskinteknikprogrammet vid Chalmers (2009-09-09) och Svante
Gunnarsson, ordférande i programnidmnden for elektroteknik, fysik och matematik vid
Linkopings tekniska hogskola (2009-09-16).

Under arbetet har ocksd en enkitundersokning genomforts vid kandidatprogrammet i
elektroteknik (TKELT) och hogskoleingenjorsprogrammet (TIELL) for att inventera ldrarnas
kontakter med niringslivet inom ramen for sin undervisning.

Arbetsgruppen har arbetat efter foljande tidsplan och plan for huvudsakliga diskussions-
amnen:

Man 24/8 Arbetsprocessen (regler, sammansittning etc), tolkning av uppdraget,
avgrinsningar, forhallande till andra arbetsgrupper och programrad

Ons 26/8 Arbetsfordelning, avgriansningar
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Ons 2/9  Bra/daligt med nuvarande program, ingenjorsmetodik, CDIO, Hur designar
man program?, enpersonsansvarsomraden, uppdrag till GUN:s utskott,
programrad

Ons 9/9 Inbjudan av Johan Malmqvist, UOA MATS Chalmers. Vad menas med
progression i ingenjorskunskap respektive admne? Nationell respektive
internationell utblick. Hur kan vi implementera CDIO-konceptet? AIL
(arbetslivsintegrerat ldrande)

Ons 16/9 Inbjudan av Svante Gunnarsson Y-LiTH (CDIO, projektmodellen LIPS).
Preliminér sparindelning som kan stimmas av 21/10

Ons 23/9 Programmets syfte (vad). Studentperspektivet, genus, rekrytering. Koppling till
Chalmers vision. CDIO, AIL

Ons 30/9 ”Arskursmél”, sparindelning, programmal, matte

Ons 7/10 Programidé (varfor), Skiss av kurser och dessas inbordes relation (kurstrid),
pedagogiskt upplidgg, examinationsformer, CDIO, AIL, MHU (koppling till
Chalmers vision)

Ons 14/10 Programplan (hur), programdesignmatris, delvisa kursmal
Ons 21/10 Genomgang av rapportens huvuddrag
Ons 28/10 Programsyfte och programmal. Slutavstimning av rapporten

Lor 31/10 Deadline for rapport

2 Analys av nuvarande program

Elektroingenjorsutbildningarna vid Chalmers har under perioden 2000-2007 visat ett
sjunkande soktryck och antalet registrerade studenter har stadigt minskat. Senare ar har en
viss stabilisering intrdtt och hostterminen 2009 har vi 64 registrerade nyborjare pa
kandidatprogrammet och 63 registrerade nyborjare pa hogskoleingenjorsprogrammet. En
diskussion inom arbetsgruppen visade pa styrkor och svagheter i de befintliga programmen.
Som styrkor noterades manga ndjda alumni, bra och engagerade ldrare samt att studenterna lir
sig 16sa problem. Som svagheter framkom dalig studiemotivation, lag genomstromning och
bristande koppling till industrin.

2.1 Synpunkter fran néringslivet

Niringslivsrepresentanterna  (Volvo  Personvagnar, Saab AB) i Programradet for
elektroteknikprogrammet (PRE) tycker att ingenjorerna har en bred grund och ér
anstillningsbara men vid anstillningstillfillet dr det oftast deras personlighet som &r
avgorande. Personlig utveckling &r viktig. Volvo Personvagnar definierar kompetens som:
Kunskap, Firdighet, Erfarenhet och Beteende (social formaga, nitverkande, vilja att gora ritt
saker d.v.s de som organisationen efterfragar). Saab AB definierar affirsmissighet med
begrepp som: Kompetensutvecklare, Nétverkare, Teknisk ledare, Innovator. Volvo anstiller
girna en generell hogskoleingenjor. En niringslivsrepresentant frain ESAB kommenterade
efter en presentation av foreliggande programkoncept att det fangar essensen, att integration
mellan kurser dr bra, att hallbarhet 4r fantastiskt viktigt och att det &r viktigt att arbeta efter
nigon projektmodell. Vidare papekades att det dr viktigt att ocksa inkludera ekonomi,
kommunikation och retorik samt “vem &r jag”- perspektivet. Under diskussionen efterlystes
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ocksa inslag av “rittesnoren” (t.ex. ingenjorsetik, moral) i utbildningen. Pa en direkt fraga hur
man tror att den forslagna utbildningen kan paverka rekryteringen blev svaret att Andreas
Ottemos rapport fran Fas 1 av "EDITZ-6versynen”, ”Rekryteringsarbete och genusmonster i
rekryteringen till Chalmers utbildningar pa EDITZ-omrdadet”, [1], har tréffat mitt i prick och
att detta programkoncept dr lovande ur detta hidnseende. Vi har gatt fran fornekelse av
problemet till att forsok 16sa det. Radet diskuterade ocksa vikten av att hela tiden koppla teori
till verklighet. En diskussion fordes ocksa kring vad som skall utgéra rekryteringsbasen for
studenter till detta och andra chalmersprogram. Programradet sag det som en strategisk fraga
for Chalmers att komma fram till pa vilken arena man vill verka ur ett rekryteringsperspektiv.

Foretagsrepresentanter i S2:s institutionsrad anser att det dr viktigt med baskunskaper och att
det dr viktigt med svar matematik i borjan av utbildningen.

2.2 Synpunkter fran studenter

Genom intervjuer med studenter (Bilaga A) har en hel del studentsynpunkter samlats in.
Studenter pa civilingenjorsutbildningen dr redan fran borjan instillda pa fem ars studier och
uppskattar en bred och teoretiskt krdvande utbildning. For studenter pa hogskoleingenjors-
programmet dr det ddremot den kortare studietiden som lockar men att man samtidigt vill ha
kvar mojligheten att lisa vidare.

2.3 Programstruktur — jimforelse TKELT / TIELL

Befintliga programstrukturer for kandidatprogrammet (TKELT) respektive hogskole-
ingenjorsprogrammet (TIELL) har analyserats och en sammanstéllning av de tre forsta ldsaren
redovisas i Bilaga B. Sammanstéllningen visar att imnesmaéssigt dr det stora likheter under de
tre forsta aren. Pa kursniva ir skillnaderna i de flesta fall storre @n vad kursnamnen anger pga
att tempo, upplidgg och examination ofta skiljer mellan programmen. Sammanstillningen har
sedan bidragit till arbetet med att ta fram programmens gemensamma kérna.

2.4 Inventering lirar-industrirelationer idag pa TKELT / TIELL

En inventering av E-ldrares samarbete med arbetsgivare i sina kurser, har precis gjorts inom
ramen for Omstart EDIT. Svarsfrekvensen var 34%. Sammanstillningen dr inte firdig-
analyserad @nnu. Kort kan dock sdgas att 13 av de 16 som svarat har samarbeten i varierande
grad och pa olika sitt. De 13 ldrarna har sammantaget ritt manga kontakter med arbetsgivare
och det finns en spridning av arbetsgivare. Néringslivet dr i majoritet, men dven kommunala
bolag och statliga myndigheter forekommer. Arbetsgivarna finns lokalt, regionalt, nationellt
och internationellt. Stora savil som mindre foretag dr representerade. Betriffande kunskap om
dagens ingenjorsarbetssitt, anser 4 ldrare att de har god kunskap, 10 att de har kunskap i viss
méan och 2 att kunskapen dr ganska lag. P4 frigan om ldrarna Onskar nagon form av
fortbildning som stod for nytt E-program/nya arbetssitt/AIL, svarar 8 att de onskar detta, 4
vill inte ha det och 4 har inte besvarat fragan. 9 ldrare av 12 vill ha arbetsgivarkontakter for
nagon form av samarbete, vilket innebér att en del som redan har kontakter, géirna vill ha fler.



3 Omvirldsanalys

Under arbetsgruppens arbete har nagra utbildningar dgnats ett speciellt intresse.

Electrical Engineering and Computer Science vid MIT lidgger en storre betoning pa personlig
och professionell utveckling @n vad vara program av tradition gor och formulerar lirandemal
inom Foundations, Breadth, Depth, Leadership, Design, Curiosity, Communication skills,
Global view och Professional ethics (Bilaga C), [2].

Hogskolan i Jonkoping dr ett exempel pa en hogskola dir det erbjuds utbildningar med stort
inslag av AIL (arbetslivsintegrerat ldrande). Man talar om sitt ingenjorskoncept i termer av:
Ingenjorsmissighet, Entreprenorsanda, Niringslivskontakter, Internationellt perspektiv,
Ledarskap och kommunikation, Miljomedvetenhet samt Affirsméssighet (Bilaga D), [3].

Maskinteknikprogrammet pa Chalmers &r ett exempel pa en utbildning pd hemmaplan som dr
upplagd efter CDIO-konceptet [4]. Utbildningen inleds med en kurs i ingenjorsmetodik
(MMF172-Ingenjorsmetodik) och programmet innehaller projektkurser och studenterna har
under utbildningen tillgang till ett prototyplab for att kunna omsitta sina konstruktioner i en
prototyper.

De flesta utbildningsprogram erbjuder idag nagon inledande kurs i ingenjorsmetodik. I
Teknisk fysikprogrammet pa Chalmers ges under innevarande ldsar kursen “TIF010 - Fysiken
omkring oss” som syftar till att ” ... vara en introduktion till fysik och teknik. Inom ndgra
centrala omraden av fysiken utforskas sambandet mellan teori, modellering och matematik
med malsdttningen att stimulera nyfikenhet och ett kreativt forhallningssdtt till fysik och
teknik som skall kunna vidareutvecklas i senare kurser” [5]. Under forra ldsaret (2008/2009)
gavs kursen “TIF175 Fysikalisk problemlosning for ingenjorer”. Kursen hade tre
huvudsyften: "Den skall ge dig mojligheter att utveckla dina firdigheter i att analysera
tekniska applikationer av fysikalisk natur; det vill siga att bygga din kompetens utifran den
kunskap du har. Den skall ge dig majlighet att ndtverka med studenter i olika darskurser eller
fran andra utbildningsprogram, och med redan utexaminerade (arbetsgivare). Den skall ge
dig maojligheter till att utveckla egna idéer och uppfinningar med sikte pa patentering
och/eller foretagsbildning.”, [6].

Y-programmet (Teknisk fysik och elektroteknik) vid LiTH kan karakteriseras som ett
klassiskt utbildningsprogram med mycket stark forankring i basémnen som matematik och
fysik, ddar man samtidigt har lyckats att implementera ett CDIO-koncept [7]. Eftersom detta
program bade dmnesmissigt och utbildningskulturellt ligger nira Elektroteknikprogrammet
vid Chalmers viljer vi att i denna rapports huvuddel beskriva detta program och framforallt
dess CDIO-inslagen mer detaljerat an de utbildningar som refererades till ovan.

I huvudsak realiseras implementeringen av CDIO-konceptet i Y-programmet genom ett antal
projektkurser i programmet. Till detta ldggs tydliga anknytande lirandemal i programmets
Ovriga kurser.

Under forsta terminen ges ett Ingenjorsprojekt (6 hp), (obligatorisk kurs for Y) dédr malet &r att
“kursen ska introducera ingenjorsmdssiga fragestillningar och arbetsmetoder, speciellt
modeller for projektarbete och projektledning” medan kursinnehallet beskrivs som
“Foreldsningar relaterade till projektarbetet: information om CDIO-initiativet, kursidé,
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projektmodellen LIPS, informationssokning, arbete i grupp och gruppdynamik. Muntlig och
skriftlig  kommunikation. Foreldsningar relaterade till ingenjorens yrkesroll och
arbetsmetoder: Ingenjorshistoria, ingenjorens roll i samhidillet, karridrsexempel med inbjudna
Y-alumner.”

Under andra terminen ges en Introduktionskurs till universitetsstudier (4 hp), (frivillig kurs for
Y) ddr malet dr att "kursen ska ge en kontext till hogskolestudier men ocksa verktyg for att
hantera studierelaterade situationer. Studenterna ska efter avsiutad kurs: Reflektera over
samt strukturera sin egen studiesituation; Beskriva universitets roll ur ett regionalt och
internationellt perspektiv; Beskriva universitets policy betrdffande allas lika villkor; Folja
overenskomma regler ndr det gdiller vetenskaplig hederlighet.”

Under andra, tredje och femte terminen 16per en kurs i Industrikunskap (9 hp), (frivillig kurs
for Y) ddr malet dr “att studenten genom studiebesik ska komma i kontakt med teknikforetag
med relevans for den egna utbildningen och fa inblick i foretagens verksamhet och
produkter”. Kursen bestar av “studiebesiok hos industrier, forskningsinstitut och statliga verk,
sasom Ericsson Radio Systems, Saab, Sectra, Enea Epact, Flextronics, Oskarshamns
kdrnkraftverk, FOL”

Under sjitte terminen ges ett Elektronikprojekt (16 hp), (obligatorisk kurs for Y) dédr malet dr
att "Kursen ska ge erfarenheter av praktisk elektronikkonstruktion bdade pa det tekniska och
pa det administrativa planet ... utveckla kreativiteten samt att ge firdigheter i
ingenjorsmdssigt tinkande och experimenterande. Projekten bedrivs sd realistiskt som mojligt
for att vara en trining infor det kommande yrkeslivet”.

Under de senare terminerna i civilingenjorsprogrammet sa erbjuds kurser vilka vanligen inte
aterfinns i ett elektro-/teknisk fysikprogram sasom: Datajuridisk oversiktskurs; Teknik och
etik; Spraklig kommunikation; Stokastiska processer for finansmarknadsmodeller;
Nationalekonomi; Entreprenorskap och start av nya verksamheter; Informationssdkning;
Industriell ekologi; Miljomanagement; Finansiell virderingsmetodik; Kognitiv psykologi;
Affarsritt I, Intellectual property rights; Arbetsvetenskaplig grundkurs; Finansiell
riskhantering; Finansiell optimering. I sammanhanget kan det ndmnas att programmet
erbjuder en profil inom Finansiell matematik.

Vid utvecklingen av ett nytt utbildningsprogram &r det ocksa viktigt att se till de formagor
som de studenter som kommer till oss har med sig fran gymnasieskolan. For narvarande pagar
ett arbete med att utforma de bada hogskoleforberedande gymnasieprogrammen
Naturvetenskapsprogrammet och Teknikprogrammet. Chalmers deltar i detta arbete.

4 Programkoncept for en ny elektroteknikutbildning
4.1 Programsyfte

Elektroteknikprogrammet syftar till att studenterna individuellt utvecklas pa det personliga
och professionella planet, sa att de efter examen, i sin nya roll som Chalmersingen;jor, har
goda forutsittningar att aktivt bidra till en ansvarsfull utveckling av teknik som en integrerad
del av samhiillet.



4.2 Programmal

Som underlag for forslag pa nya programmal har arbetsgruppen beaktat malen enligt
hogskoleférordningen for civilingenjorsexamen och hogskoleingenjorsexamen (Bilaga E)
samt befintliga programmal for civilingenjorsprogrammet och hogskoleingenjorsprogrammet
(Bilaga F). Arbetsgruppens forslag till nya programmal ansluter till tankegangarna ifran MIT
(Bilaga C) om mer personligt relaterade programmal. Istdllet for att siga att efter
genomgangen utbildning skall man kunna vissa saker betonar man att under sjdlva
utbildningen har studenterna mojlighet att sjdlva erdvra ett antal fardigheter. Syftet kan ocksa
skrivas mer minskligt genom att pa samma sitt betona att studenten under studietiden
utvecklat olika formagor och vuxit som ménniska. Vidare har arbetsgruppen konstaterat att
det #r svart att formulera konkreta mal for ett program dir man tillater stor valfrihet av kurser
vid sidan av den gemensamma kéirnan. Daremot later sig konkreta mal for den obligatoriska
kédrnan littare formuleras. Arbetsgruppen har emellertid inte kommit sa langt i sitt arbete att
detta varit mojligt. Svarigheten att formulera mal for det nya treariga programmet accentueras
ocksa eftersom studenter inom ett och samma program kan vilja att inrikta sig mot att paborja
sin ingenjorskarridr efter tre ar eller mot att forbereda sig pa att fortsitta sina studier pa ett
masterprogram. Vidare har arbetsgruppen diskuterat huruvida man kan anvinda sig av bade
stravandemal och uppfyllandemal, men inte hunnit utveckla detta djupare.

Arbetsgruppen har inte formulerat mal for det tredriga programmet, men vél for det femariga.
Malet med den foreslagna nya utbildningen #r att studenten efter 5 ars studietid skall ha
utvecklat foljande formagor (kunskaper och firdigheter):

— - att ha utvecklat sin kreativitet, nyfikenhet, sociala formaga och egna
karriarméjligheter, med insikt i yrkesrollens krav pa kunskap, relevans, etik och
formaga att anvianda och utveckla den grund som utbildningen inneburit. (Personlig
formaga)

— - att kunna tillimpa en djup forstaelse av vetenskapliga principer, med rigords analys
och kreativ design for att na framgang inom industri eller akademi. (Bas)

— - att kunna tillimpa ett brett omrade av elektrotekniken inom ramen for en bred grupp
av mojliga karridrvigar, med insikt i tekniska, ekonomiska, miljomaéssiga, sociala och
etiska aspekter i en global virld. (Bredd)

— - att inom minst ett omrade ha utvecklat férmagan att kunna arbeta med ett forsknings-
eller utvecklingsperspektiv. (Spets)

— - att kunna anvédnda effektiv kommunikation, delta produktivt i projekt, vdirna om
yrkesetik och -insikt samt vara beredd pa ett livslangt ldrande. (Yrkesmiissighet)



4.3 Programidé

Det nya elektroteknikprogrammet vilar pa fyra grundstenar:

— Individens personliga och yrkesmissiga utveckling sitts i centrum och kring denna
byggs dmneskunnande pa.

— En gemensam kirna med obligatoriska kurser utgoér grunden kring vilken valfria
kurser kan véljas. Detta mojliggor for studenterna att utifran sina egna forutsittningar
och ambitioner forma en profil ddr forhallandet mellan bas-, bredd- och spetskurser
kommer att variera mellan individer.

— Ett 6kat ansvar for sin egen utbildning innebér for studenten att 6vervigandena vid
kursvalen kan paverkas av t.ex. om studenten avser att avsluta sina studier efter
hogskoleingenjorsexamen eller om studenten avser att fortsétta sina studier inom ett
specifikt masterprogram.

- En progression i kunskaper och fiardigheter enligt Bolognamodellens grundtankar
innebér att utbildning till hogskole- och civilingenjor i elektroteknik realiseras inom
ramen for ett och samma program. Detta sammanfattas i begreppet
”Chalmersingenjor” vilken antingen kan ha en tre- eller en femarig utbildning bakom

sig.
Detta uppnas genom:

— Projektkurser dir studenterna far tilligna sig ett ingenjorsmissigt arbetssitt dir
formagan att kommunicera och arbeta i grupp #r central. Detta realiseras genom en
projektbaserad introduktionskurs i ingenjorsmetodik, tva projektkurser som loper dver
tva lasperioder vardera samt ett examensarbete i slutet av utbildningen.

- En gemensam projektmodell, som &r kopplad till hur projekt drivs i industrin,
anvinds genom hela utbildningen.

- En stark forankring i matematik och fysik utgor en bas i utbildningen for att mota
nya problemstéllningar under utbildningen men ocksa for att ldgga en solid grund for
det livslanga lirande som ingenjoren forvintas genomga under sin yrkesverksamma
tid.

— Matematisk/fysikaliskt modellbyggande och begreppsbildning, syftande till att
beskriva och analysera verkligheten, préiglar utbildningen och ddr modellernas
forutséttningar och giltighet medvetandegors.

- Tillimpade fragestillningar och dmnen (kretsanalys, filtteori etc.), ofta utifran ett
systemperspektiv, integreras pa ett naturligt sitt med basdmnen (matematik, fysik
etc.) redan i borjan av utbildningen.

— Kurser med systemperspektiv (top-down) méts och integreras pa ett naturligt sétt i
programmet med kurser som utgar ifran ett komponentperspektiv (bottom-up).

— Ett Electric Design Lab ger studenten praktisk fiardighet i att realisera och utvirdera
sina konstruktioner.

- Integrationsansvariga lidrare utses for att sikerstilla kvaliteten och progressionen i
basdmnen som integreras med tillimpande dmnen. Dessa ldrare ar tillika medlemmar
av programradet.



— Interaktionen med arbetslivet sker redan fran borjan av utbildningen dir studenten
skapar sig en bild av ingenjorsrollen. Denna utvecklas successivt under utbildningen
och speciellt under projektarbetena dir externa bestéllare fran foretag eller non-profit
organisationer medverkar.

— Examensarbetet bor vara foretagsanknutet eller naringslivsforlagt for den som avser
att avsluta sina studier efter hogskoleingenjorsexamen.

— Ett hallbart forhallningssitt genomsyrar utbildningen dér teknikens konsekvenser
for minniska, samhille och natur, savil ur ett lokalt perspektiv som ur ett globalt
perspektiv, pa ett naturligt sitt integreras i utbildningen.

— Ingenjorsetiska fragor och forhallningssitt integreras i utbildningen.

— Studenten under sin utbildning méter, trinar och reflekterar kring de speciella
omstidndigheter som en ingenjor som verkar pa den internationella arenan moter dir
kunskap i och foérhallningssitt gentemot mangfald, kultur, sprak manga ganger ir en
forutsittning for professionell framgang.

- Det pedagogiska forhallningssittet lircentrerad  undervisningsplanering
”Constructive alignment” genomsyrar synen pa hur programmet och dess kurser
planeras, utvecklas, genomfors, utvirderas och upphandlas. Larandemiljon dr oppen
och stodjande dér kurser och kursmal visar pa progression, integration och en tydlig
pedagogisk idé och dédr mojlighet ges till att utveckla ledarskap, kreativitet, férmagan
att arbeta i projekt och projektgrupper.

4.4 Programplan

Programmets grundstruktur utgdrs av en gemensam kidrna omfattande ca 2 ar med
obligatoriska kurser kring vilken ett antal valfria kurser kan véljas. Detta mojliggor for
studenterna att utifran sina egna forutsittningar, intressen och ambitioner forma en profil dar
forhallandet mellan bas-, bredd- och spetskurser kan variera mellan individer. I kérnkurserna
behandlas de viktiga grunderna bas (modellering), analys (simulering) och design
(optimering). Amnesmissigt handlar det om grundliggande kunskaper inom ellira med
elektrisk fysik, elektronik, digital- och datorteknik, mitteknik och programmering. Till kirnan
hor ocksa linjira system, transformer och reglerteknik. Kurserna &r utplacerade i
programplanen med tanke pa att ldmpliga forkunskaper skall ha uppnatts for de olika
projektkurserna. Kursernas innehéall kan sittas samman av integrerade mindre Zmnesmoduler.
Gul firg markerar obligatoriska kdrnkurser medan gron farg anger valfria kurser.

Efter slutfort trearigt utbildningsprogram erhaller alla studenter oavsett profilering dubbla
examina, bade hogskoleingenjorsexamen och teknologie kandidatexamen.

Forsta aret av programmet ger siddana grundliggande ingenjorsmissiga kunskaper och
fardigheter att den student som véljer att avbryta utbildningen efter ett ar har fatt med sig ett
anvindbart ingenjorskunnande till sin nya karrir.

I det valfria kurspaketet aterfinns bl.a. foljande dmnesmoment/kurser: matematik, elektro-
magnetisk filtteori, fortsittningskurser inom omradena digital- och datorteknik samt
elektronik, halvledarteknik/mikroelektronik, hogfrekvensteknik, elkraft, programmerbara
styrsystem (PLC), elektrisk fysik, tele- och datakommunikation, ekonomi/management och
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projektledning, MTS-kurs (krdvs for civilingenjorsexamen) m.fl. Listan dr naturligtvis inte
fullstindig och till dessa kurser skall ocksa profilkurser ldggas. Dessa kan vara kurser pa
kandidat/hogskoleingenjorsnivda men de kan ocksd vara kurser ur forsta terminen pa ett
masterprogram.

Programplanen bor mer formalistiskt tas fram genom en nedbrytning av programmalen och
fordelning av dessa pa kursmél och kursinnehall i den s.k. programdesignmatrisen. Vi har
under detta arbete inte kommit s langt att detta varit mojligt. Emellertid har vi under
arbetsgruppens diskussioner mycket kort forsokt att konkretisera vilka kurser eller @mnes-
moment som kan tillhoéra kidrnan respektive den valfria delen i programmet for att fa en
uppfattning av hur programplanen skulle kunna se ut (Bilaga G). Vi har heller inte
konkretiserat &mnesinnehallet i projektkurserna. I det fortsatta arbetet kommer programradet i
samrad med institutioner, masterprogram och ldrare att spela en viktig roll i vidare-
utvecklandet av programmal, programplan, programdesignmatris och de enskilda kurserna.
Grinsytan mellan det treariga programmet och efterfoljande masterprogram maste dgnas stor
omsorg.
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Programplan konceptforslag E
Ak1

Ingenjorsmetodik: Modellering av fysikaliska
fenomen t.ex mekanik, hart styrt projekt,
dimensionsanalys, teknisk kommunikation,
Matlab, team-work, ldra projektmodell, ge insikt i
yrkesrollen, sjalvkdannedom som stod for val,
portfolio, loggbok, arbetsmetodik, studieteknik,
gruppdynamik

Projekt 1: Bygga nagot baserat pa elkretsanalys,
programmering, métteknik, AD-omv, PLC
(Programmera styrbara system), CDIO,
ingenjorskompetens, projektmodell, alla gor
samma, tdvlingsmoment, sma grupper, portfolio

Matematik (kontinuerlig examination) inklusive
grundliggande Matlab

Matematik (kontinuerlig examination)

Obligatorisk baskurs
ur “Kérnan”

Obligatorisk baskurs
ur “Kérnan”

Obligatorisk baskurs
ur “Kirnan”

Obligatorisk baskurs
ur “Kérnan”

Ak2
Projekt 2: 6ppet projekt, externt specificerat (AIL-
inslag), val mellan flera 16sningar, commercial
awareness (ekonomi, avkastning pa produkten,
Obligatorisk baskurs | Obligatorisk baskurs "tillrickligt bra racker, milj6 "), fokus pa

ur “Kérnan”

ur “Kérnan”

processen, ingenjorsrollen, storre grupp, portfolio

Obligatorisk baskurs ur ‘“Kéarnan”

Valfri/matematik Valfri/matematik Valfri/matematik Valfri/matematik
Ak 3
Valfri (t.ex ur MP for Valfri (t.ex ur MP for . .
den som avser avsluta den som avser avsluta Kandld?fta'rbete/ I}(Eandldatar:ette/
utb. efter tre ar) utb. efter tre ar) vaiin Xamensarbete
Valfri (tex ur MP for | Valfri (t.ex ur MP for i“lflm el e(‘i‘gelSka’h Examensacbetel
den som avser avsluta den som avser avsluta skall ge grunderna oc .
verktygen t.ex valfri

utb. efter tre ar)

utb. efter tre ar)

livscykelanalys




4.5 Integration av bas- och tillimpade imnen

En genomténkt integration av baskunskaper inom matematik och fysik med tillimpade @mnen
kan vara ett sitt att stimulera ldrandet inom programmet. Integrering av, eller kommunikation
mellan, kurser kan genomforas pa olika sitt. Ett sitt &r seriell kommunikation dér innehallet i
tva kurser stodjer varandra men kurserna ligger forskjutna i tiden. Detta kan tillimpas da de
stodjande kunskaperna utvecklas langsammare #n de tillimpningar dér de skall anvéindas. Ett
annat sdtt d&r med tva parallella kurser som kommunicerar Gver kursgrinserna, men det
forutsitter att innehallet utvecklas med samma hastighet i de bada kurserna. En tredje form av
integration dr att tvd dmnen integreras inom ramen for en och samma kurs. Denna tredje
16sning stiller stora krav pa kursuppligget, ldrarnas grinsoverskridande kunskaper samt deras
vilja och formaga till samarbete. P4 maskinteknikprogrammet pa Chalmers anser man att
samarbetet Over dmnesgrianserna dr viktigt och didrfér har man skapat ldrarlag vilket har
bidragit till en béttre kinsla for programmet. Idag har elektroteknikprogrammet redan ett antal
kurser dir olika amnen samsas inom en och samma kurs och dér ldrare fran olika institutioner
samverkar. Under fosta terminen 1 kursen ”Teknisk kommunikation” lidser studenten engelska
och lir sig teknisk kommunikation samtidigt som den nidrmar sig ett ingenjorsméssigt
forhallningssdtt genom en Oppen elektroteknisk fragestillning. I de bada kurserna
”Matematisk statistik och signalbehandling” och “’Linjédra system och transformer” integreras
matematik med elektrotekniska @mnen. Den forstndmnda kursen uppfattas av studenterna som
tva kurser i en medan den sistndimnda uppfattas som en integrerad kurs, vilket visar hur svart
det kan vara att uppna integration i praktiken. Idag dr ocksa numerisk analys, som tidigare
utgjorde en egen kurs pad de flesta utbildningsprogram pa Chalmers, integrerad i
matematikkurserna. Vidare har i kursen “Miljo- och elteknik” programmets obligatoriska
inslag av. MHU (miljo och hallbar utveckling) integrerats med en elektroteknisk
fragestillning. Denna kurs utgér ocksd en progression avseende fardigheter i teknisk
kommunikation fran forsta terminen. Pa elektroteknikprogrammet har man for niarvarande inte
hittat nagon tillfredsstillande modell for hur matematiska programvaror (t.ex. Matlab) kan
integreras med Ovriga kurser och det dr darfor viktigt att detta beaktas i det nya programmet.

Integration av matematiken behandlas i huvudsak i Omstart EDIT-rapportens huvuddel
eftersom detta behandlats i en separat arbetsgrupp.

Aven ett nytt elektrotekniskt program innehéller visentliga komponenter av modern fysik som
grundstenar for de modeller som anvinds. Speciellt behover man fundera pa vilken fysik, nir
och hur och pedagogisk idé for att fysiken skall bidra till ldrandemalen. Studenten behover
utveckla grundliggande kunskaper i mekanik, elektromagnetism, termodynamik och
kvantfysik. Fysik skall vara tydligt som fysik utan att detta #r ndgon motsittning till olika
former for integrering déir det okar lirandet. Man bor ocksd fundera starkt pad ndr under
utbildningen fysikavsnitten har storst chans att ge det mervidrde som efterstravas (behdver
alltsa inte klammas in enbart under arskurs ett). Fysikkurser skulle kunna skriaddarsys sa att de
skulle kunna betecknas som “Electrical Physics”. Det finns ocksa en ypperlig mojlighet att
skapa ldrarlag dir fysik-, matematik- och elektroteknikldrare samverkar inom ramen bade for
gemensamma kurser. Samtidigt som man Oppnar upp fysikdmnet bade till innehall och
arbetssitt i samklang med de tankar och idéer som bér upp elektroteknikprogrammet sa bor
man stimulera/erbjuda mojligheten for sérskilt intresserade studenter, badde under den
grundlidggande delen likvil som i fortsittningskurser, att t.ex. samldsa vissa matematik- och
fysikkurser med Teknisk Fysik/Matematik. Det dr dels viktigt att dven de fundamentala
dmnena priglas av samma pedagogiska idéer som i 6vrigt bér upp programmet sa studenterna
moter koherens i materialet och ldrare som vet vad som héander i angridnsande kurser och dels
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att speciellt vikt fasts vid att pa ett adekvat sdtt uppmuntra studenterna till en insikt om vérdet
av kunskaper och fardigheter av mer generell natur som till férstone kanske inte verkar ge
omedelbar utdelning.

Att utse integrationsansvariga ldrare som tillika dr ledaméter av programradet kan vara ett sétt
att garantera att baskunskapernas roll i programmet inte forsummas. Forslagsvis sa kan det
finnas integrationsansvariga for matematik, fysik, personlig utveckling, kommunikation och
ingenjorskunnande. Den sistnimnde skulle kunna vara en av niringslivsrepresentanterna i
programradet (eventuellt arvoderad).

4.6 Electric Design Lab

For en utbildning som bygger pa CDIO-konceptet &r studentens tillgang till ett experiment-
laboratorium central. Bade M-programmet pa Chalmers och Y-programmet pa LiTH bygger
pa ett sddant. Arbetsgruppen har inte vidare utvecklat hur ett sddant kan se ut eller forsokt
uppskatta kostnaderna for detta. Driftskostnaderna for laboratorierna vid de nidmnda
programmen uppgar till i storleksordningen 2-3 MSEK per ar

4.7 Utbildningsprofiler

For att oka anstédllningsbarheten hos den chalmersingenjorstuderande som viljer att avsluta
sina studier eller for att forbereda den student som avser att fortsatta pa nagot masterprogram
maste kurser inom ett antal profilomraden erbjudas. Man kan antingen vilja att ha ett hart
sammanhallet och kontrollerat paket kurser som ger en viss studieinriktning eller att gora det
motsatta; d.v.s att dverlata till studenten att ta ansvar for sin utbildning och att sjélv sitta ihop
sitt paket. Arbetsgruppen forordar det sistndimnda. Detta forutsitter att studenten har tillgang
till adekvat studie- och Kkarridrvidgledning under utbildningens géng med reella
yrkeslivskontakter i form av arbetsintegrerat ldrande, alumni som tar sitt ansvar, bjuds in eller
pa annat sitt 6kar kontaktytan med den framtida yrkesbanan. Om man 6verlater till studenten
att sjélv ta ansvar for att sitta ihop sin utbildning bidrar detta ocksa till att underlétta och
forenkla den administrativa kontrollen av huruvida studenten natt upp till examenskraven.

Antalet tillgingliga utbildningsprofiler som finns som avslutning pa den treariga utbildningen
maste vara relativt begrdnsat och kan inte vara “mini-masterprogram”, men for de profiler
som erbjuds kan kurser ur ett masterprograms forsta termin goras tilldngliga som valfria under
tredje dret. Exempel pa en sadan 16sning som fungerar vil redan idag &r elkraftinrikningen pa
hogskoleingenjorsprogrammet ddr samlédsning sker med masterprogrammet i elkraftteknik
(MPEPO) under forsta terminen.

Det nya elektroteknikprogrammet kommer att kunna erbjuda utbildningsprofiler dir
institutionerna redan idag dr starka inom forskning och utbildning och inom omraden dir den
lokala, regionala eller nationella néringslivet efterfragar ingenjorer. Naturligtvis maste ocksa
profiler som kan karakteriseras som studieférberedande till masterprogrammen kunna
erbjudas. Av samma anledning som att kursinnehallet i programplanen inte har konkretiserats
i huvudrapporten gors inte heller profilerna det. I Bilaga G finns exempel pa profiler som
diskuterats i arbetsgruppen och programradet.

Under Fas 2 av “EDITZ-6versynen” togs personas fram for nio ingenjorroller:
teknikinformator, projektledare, komponentingen;jor, nitverksadministrator, affarsutvecklare,
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doktorand, mikrovagskonstruktor, testare och systemarkitekt [8]. Med tanke pa det foreslagna
programmets framtoning och de personas som tagits fram for att illustrera representativa
roller s maste programmet ocksa erbjuda utbildningsprofiler som kan stodja dessa. Till detta
bor man ocksa ligga en miljoprofil. Redan idag har kandidatprogrammet en studieinriktning
inom E-miljo som arligen attraherar ca 5-10 studenter.

4.8 Examination

En bidrande pedagogisk idé vid utformning av programmet och dess kurser dr ldrcentrerad
undervisningsplanering, ”constructive alignment”, vilket mycket kortfattat kan sammanfattas i
att alla komponenter i ldrande och examination synkroniseras. Exempelvis kan de inledande
mattekurserna forliggas over tva ldsperioder varvid ldrandet t.ex. kan stodjas av kontinuerlig
examination.

4.9 Ingenjorskompetens
Ingenjorskunnande

I det foreslagna programkonceptet dr progressionen i ingenjorskunnande central och realiseras
frimst genom projektkurserna, liksom i det befintliga Y-programmet vid LiTH. En
projektmodell, gemensam for hela utbildningen likt LIPS-modellen pa Y-programmet, infors.
Projektkurser krdver mer resurser, framforallt ldrartid, och déarfér har man bade vid Y-
programmet, LiTH, och vid M-programmet, Chalmers, omfordelat resurser till sadana tyngre
kurser. Vid bada programmen sponsras nagon av projektkurserna av néringslivet genom insats
av tid samt genom att erbjuda realistiska projekt.

Introduktionskursen i ingenjorsmetodik under forsta terminen i ak 1 arbetar med en relativt
hart styrd fragestdllning och syftar bl.a. till att introducera fundamentala koncept kopplade till
fysikaliska fenomen sasom modellbegreppet, dimensionsanalys och uppskattningar. Vidare
far studenten en introduktion i att anvidnda programmets projektmodell och en introduktion i
att anvinda Matlab som verktyg. Pa det yrkesmissiga och personliga planet far studenten lidra
kénna sig sjélv, sin kommande yrkesroll som ingen;jor, ligga grunden till en god studieteknik
och arbetsmetodik, fora loggbok, arbeta i team och fa en insikt i gruppdynamik. For att
studenten framdver skall kunna reflektera dver sin egen utveckling dokumenteras ldrandet i en
portfolio (larportfolj).

I projekt lunder andra terminen i ak 1 skall studenten bygga nagot. Som forkunskaper, vid
sidan av ingenjorsmetodikkursen, har studenten under forsta terminen ldst tva kdrnkurser
(t.ex. elektro- och programmeringsteknik) samt paborjat studier i matematik. Parallellt med
projektkursen léses ytterligare tva kdrnkurser och matematik. I detta arbete kan forslagsvis
moment som t.ex. programmerbara styrsystem, mitteknik och AD-omvandling ingé. Projektet
gors i mindre grupper dér alla grupper arbetar med samma fragestéllning. Resultatet av arbetet
kan t.ex. redovisas i form av en tivling.

Under varterminen i ak 2 genomfors projekt 2. Detta projekt har en extern uppdragsgivare
(foretag eller non-profit organisationer) och #r till sin natur Oppet dir ett val maste goras
mellan olika alternativa 16sningar och skall introducera studenten till “commercial
awareness”. Detta val skall motiveras med avseende pa tekniska, ekonomiska (t.ex.
produktens avkastning) och miljoméssiga aspekter. Vid sidan om projektets tekniska innehall
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ligger fokus i arbetet pd processen (projektmodellen) och ingenjorsrollen. Studenten
dokumenterar sin utveckling i en portfolio. Eftersom externa uppdragsgivare medverkar som
bestillare och kravstillare far studenterna pa ett naturligt sdtt insikt i det industriella
arbetssiittet. I detta projekt genomfors arbetet i storre grupper 4n i projekt 1 varvid studenterna
har lika projektroller och far prova pa att leda varandra. Det dr viktigt att programmet
formaliserar den hir typen av samarbete i avtal mellan tva parter sa att allt inte star och faller
med att drivande individer inte ldngre kan medverka i projektet t.ex genom att de byter
arbetsuppgifter.

Det tredje projektet ligger pa varterminen i ak 3 och ir ett examensarbete. For den student
som vill paborja en yrkeskarridr efter sin tredriga utbildning bor arbetet vara industriforlagt
och darfor ldmpligtvis koncentreras till ldsperiod 4, och, i princip utforas enskilt eller i par.
For den student som siktar pa att fortsitta sina studier pa ett masterprogram kan arbetet ligga
utstrickt under tva lidsperioder och till sin karaktér likna dagens kandidatarbete. Vid sidan om
det tekniska innehallet ligger fokus pa det ingenjorsmissiga angreppssittet och den
akademiska skrivprocessen som skall leda fram till en akademisk uppsats. I ett akademiskt
arbete dr firdigheter i informationssokning och informationshantering central.

Kommunikation och sprak

Kommunikation och sprak bor vara en del av vardagen for E-studenten och utgdéra
larandeverktyg savil som larmal. Med fyra projekt i programmets forsta tre ar finns det gott
om utrymme for studenter att komma i kontakt med ingenjorslika kommunikationssituationer
som kan handledas och utgora goda ldarmiljoer. Lirarlag skapas runt dessa projekt och
programmets generella kompetenser i termer av kommunikation kan planeras med stegvis
progression projekt for projekt.

Sadan progression kan utformas enligt programmets specifika larmal f6r kommunikation och
sprak och kan med fordel examineras inom ramen for enskilda projekt samt via en
kommunikationskomponent i en framtida ldrandeportfolj for E-studenter. Den
kommunikationsrelaterade delen av en sadan portf6lj bor bestd av redan examinerade och vid
behov graderade produkter eller exempel samt sammanfogande reflektion som visar pa:

— Kommunikation pa olika sprak och sprakniva

— Kommunikation for olika malgrupper och via olika kanaler eller media inklusive
internationell kommunikation

- Kommunikation som utnyttjar olika genrer och olika vetenskapliga nivaer
— Kommunikation som omfattats av granskning och omarbetning

— Kommunikation som visar pa studentens eget arbete med granskning och forbittring
av andras savil som egna alster

- Kommunikation som via en reflekterande overblick och kommentar visar pa
portfoljens betydelse samt dess styrkor och svagheter.

Inledande projekt bor handledas i hog utstrickning (likt dagens hostterminsprojekt i ak 1 pa
elektroteknikprogramet) for att sedan ge plats at projekt dir en allt storre del av
projektplanering och genomférande ligger pa studenternas ansvar. Ett ytterligare inslag som
tjanar kommunikations- savidl som andra ingenjorskunnandesyften vore att dldrestudenter
handleder studenter pa ldgre arskurs. I minst tva av projekten bor en del av handledningen
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alltsa ges av dldre studenter. Till exempel kan E3-grupper handleda E1 och masterstudenter
handleda E2-grupper. Den hér typen av student-studentldrande fordjupar lirandet dven for den
dldre studenten via repetition men syftar framfor allt till att forankra det arbetssitt som
programmet vill driva.

Den hir studenthandledningssituationen har dven potential att gora det lite mera patagligt hur
programmet kan verka for kommunikationslirmél #ven for processer och inte bara i
produkter. Svagheten hir ligger i kopplingen till projektkurserna. D.v.s det finns en risk att
programmet utarmar dmneskurserna vad avser ingenjorskompetens och kommunikation om
dessa bara levereras i projekt. Med andra ord maste programmet spegla sina larmal och sin
biarande pedagogiska tanke om ldrcentrerad undervisningsplanering (constructive alignment).
Sprak och kommunikation bor dérfor utgora aktiva dimensioner dven av enskilda &mneskurser
och det arbetet kriver ldrarlag samt sannolikt ett fortlopande handledarseminarium pa
programmet. Ett sidant seminarium skulle utgora ett forum for fragestdllningar sasom “Hur
ska ’reglerteknik’ omformas som kurs betraktat i ljuset av de nya lirmalen f6r programmet?”
Det dr forst i projektens ldrarlag och ett handledarseminarium som detta som en
integrationsansvarig kan arbeta effektivt med forankringsarbetet bland ldrarkaren for det nya
programmets birande idéer om integration, progression och kommunikation.

4.10 Personlig utveckling

Det nya programmet sitter individens personliga och professionella utveckling i centrum och
mojliggor for studenten att utifran sina egna forutséttningar och ambitioner forma den profil
den vill ha. Den enskilde studenten far sjilv ta ett 6kat ansvar for sin utbildning dér kursvalen
kan péaverkas av om studenten vill avsluta sina studier efter hogskoleingenjorsexamen eller
om studenten tdnker fortsitta sina studier inom ett specifikt mastersprogram. Varje student
maste alltsd kdnna till programmets mal védl och utifran dessa, sina intressen och sin
sjalvkannedom kunna formulera sina egna professionella mal.

Det stiller dock 6kade krav pa stotta att studenten sa att denne kan fatta de beslut som ligger i
linje med dennes ambitioner, forutsittningar och onskemal. God kinnedom om sig sjdlv ar
centralt i denna val- och beslutsprocess, varfér kurser/moment maste byggas in som stodjer
progression i personlig utveckling. Detta 6kade ansvar dr en del i utvecklingen till en
kompetent ingenjor och skall ses som en del i utbildningen.

Personlig utveckling innebér att studenten utifran olika aspekter skall arbeta med att ka sina
kunskaper om sig sjdlva sa att hon/han kan fatta vidl genomtidnkta och hallbara beslut for
framtiden. Men personlig utveckling handlar ocksa om att skapa sin egen ldrandesituation, en
situation som mojliggor sjdlvstindigt arbete, ansvarstagande, framgang och utveckling. I
begreppet personlig utveckling ldgger vi ocksa kunskap, kontakter och verktyg for
overgangen fran studier till yrkesliv.

Psykologi och ledarskap attraherar och rekryterar

Psykologi och beteendevetenskap attraherar enligt Ungdomsbarometern kvinnor. Vi vet ocksa
att savidl manliga som kvinnliga studenter &r intresserade av kurser i ledarskap, projekt-
ledning, ekonomi och organisation. Méanga av civilingenjorsstudenterna vet tidigt att de vill ga
langt i yrkeslivet och har en 6nskan om att i framtiden leda andra ménniskor. Alla ingenjorer
arbetar mer eller mindre med andra ménniskor — som medarbetare och/eller ledare. Det stéller
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krav pa god kommunikativ férmaga, att kunna samarbeta och leda en grupp. For att leda dig
sjilv och andra kridvs god sjélvinsikt. Att skaffa sig sjdlvkdnnedom dr en central del i all
ledarutbildning, att arbeta strukturerat med dessa fragor under utbildningen skulle kunna ge
utbildningen konkurrensfordel framfor andra.

Arbetslivets forutsiattningar och villkor

Dagens ingenjorer ska fungera i komplexa sammanhang i arbetslivet. Arbetsmarknadens
fordnderlighet medfor stora krav. Att arbeta i organisationer som stidndigt fordndras, som
konsulter i annan arbetsgivares verksamhet, som anstilld pa viss tid eller som egen foretagare,
stiller hoga krav pa individen. Att skaffa sig personlig hallbarhet blir en angeldgen fraga for
alla ingenjorer, yrkesverksamma savil som blivande.

For att vara studenter ska inse dessa komplexa sammanhang, behdvs ett 6kat samarbete med
niringslivet. Denna insyn i arbetslivet och ett okat stod for att utveckla kunskap och
medvetenhet om sig sjdlv, dr till hjdlp i de val studenten gor for att bli attraktiv pa
arbetsmarknaden. For merparten av arbetsgivare ingar i begreppet att vara anstillningsbar,
dven en forstaelse for arbetslivets forutséttningar och villkor. Detta hjélper till att effektivisera
introduktionsperioden, vilket efterfragas av arbetsgivare och skulle kunna gora vara studenter
mer efterfrigade pa arbetsmarknaden. En utbildningsstruktur som ger mdojlighet att ga ut i
arbetslivet efter 3 ar, stiller ocksa hogre krav pa att studenterna tidigt under utbildningen
utvecklar kunskaper och firdigheter som gor dem anstillningsbara och attraktiva pa
arbetsmarknaden. Med sjdlvinsikt, kunskap om vilka mojligheter som finns, samt férmagan
att marknadsfora sig sjdlv, tar studenten sig ut i arbetslivet pa ett tydligare, effektivare och
mer framgangsrikt stt.

Omfattning och utforande

For att skapa integration och sitta personlig utveckling i ett verkligt sammanhang bor det
byggas in i framforallt de foreslagna projektkurserna men ocksa ur nagon annan kurs ur
kédrnan. Storleksordningen skulle kunna omfatta totalt 7,5 hp under 3 ar. Studenten skulle da
arbeta med personlig utveckling ca 2 tim per vecka under de tre forsta studiearen, med storre
insats av handledarstdd i borjan. Personlig utveckling varvar foreldsningar med Ovningar,
individuellt arbete, handledd reflektion, studiebesok, coaching och gruppovningar. Alla
resultat samlas i en utvecklingsbok, alternativt portfolio. Troligen krivs nagon som har som
uppgift att ha sirskilt integrationsansvar for personlig utveckling.

Ett exempel pa uppligg

Under ak 1 far studenten jobba med sig sjilv och sin motivation, vilka mal han/hon har och fa
inspiration infor fortsdttningen fran savidl akademi som industri. Studenterna ska hitta en
passande studieteknik och fa information om utbildningens mal och syfte, och veta vilka val
de skall/kan gora. De skall ocksa ha tittat nirmare pa grupprocessen och reflekterat over sin
roll i projekt och hur projekt fungerar och ha testat sin formaga att samarbeta.

Malet #r att studenten efter forsta studiearet skall kunna gora en forsta sjélvreflektion, bade

vad giller relationen till studier och studieteknik, men ocksa vad giller grupparbete, grupp-
dynamik och roller i gruppen.
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Under ak 2 jobbar studenterna @nnu mer med sin sjilvkdnnedom och skaffar sig metoder for
konflikthantering. De far ytterligare inspiration genom studiebesok/alumnikontakter. De sitter
mal och arbetar fram en handlingsplan. I ytterligare projekt far de chansen att prova andra
roller eller utmana sig sjilv pa andra sitt. Hon/han kan ocksa testa sin ledarskapsformaga
genom att vara fadder, ST (Supplemental Instruction)-ledare, studentkarsarbete eller liknande.

Efter andra studiearet skall studenten kunna genomfora en fordjupad sjélvreflexion nir det
giller egna mal, studieteknik, dmnesmissiga kompetenser och personliga egenskaper i
relation till tex gruppdynamik och drivkrafter.

Under ak 3 forbereder man sig dnnu mer antingen for att ga ut i arbetslivet eller for vidare
studier. Man lar mer om kulturkrockar och konflikthantering, etik, moral, vérderingar och
reflekterar dver sig sjdlv och var man star. For dem som vill finns tillfélle att delta i ”Soka
jobb seminarium”, att skriva CV och personligt brev och fa feedback pa dessa. Att ha en
mentor fran ndringslivet/institution skull kunna ge ytterligare mojligheter till inblick i
arbetslivet/-forskarvirlden.

Efter tredje studiearet skall studenten ha en tydlig bild av sig sjélv, sina forutséttningar, sina
intressen och ambitioner, sina styrkor och sina utvecklingsbara omraden. Studenten skall ha
satt mal och gjort en handlingsplan pa savil det professionella som det personliga planet.
Hon/han har skaffat sig strategier for att leda sig sjdlv och andra och har kunskap, sjdlvinsikt
och formaga att ta sig ut pa arbetsmarknaden pa ett framgangsrikt sitt.

Hela programmet priglas alltsd av en genomtidnkt strategi kring studentens personliga
utveckling. T Bilaga H beskrivs erfarenheter av tidigare aktiviteter pa Chalmers och forslag pa
vidareutveckling av dessa. Programmets forslag pa aktiviteter kan sammanfattas i
nedanstaende bild:

Arskurs 1 Arskurs 2 Arskurs 3
Akademisk | Utbildningens struktur och Virderingar /attityder Information om
anpassning uppligg; Valmojligheter; masterprogram

Motivation och mal;
Studieteknik; tids- och
studieplanering, Larstilar

Personlig Grupprocess; gruppdynamik; | Sjdlvkédnnedom; Kulturkrockar/konflikt-
utveckling grupproller; Vilken roll tar Personliga styrkor och hantering; Etik/ moral;
jag i grupper; utvecklingsomraden; Virderingar; Knyta ihop
Konflikthantering Ledarskap: personligt sdcken med vem jag dr,
ledarskap; Att leda en vad jag kan och vad jag
grupp; Beslutsfattande vill for att gora en
handlingsplan for vart jag
ska
Arbets- Inspirationsforeldsningar; Studiebesok; Intervjuer Skriva CV/ personligt
marknad Rundabordsdiskussioner med alumner; brev; Mentorer

Organisationsstrukturer

Ovrigt Efter varje Ova ledarskap tex genom
lasperiod/termin/ldsar : att vara SI-ledare,
reflektionstillfillen ovningsledare, phadder
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4.11 Arbetslivsintegering

Arbetslivsintegrering dr en sjdlvklar del i det nya programkonceptet. Detta innebér att
arbetslivet pa olika sitt integreras i &mnes- och projektkurser. Det finns med som naturlig del
och inte som separat spar och bidrar diarmed till ett helhetstinkande. Arbetsgruppen har
diskuterat olika mojligheter, bl.a. COOP- och KY-liknande utbildningar men vi anser att
dessa blir for resurskrivande. Istillet skall vi vilja de former som bist stodjer CDIO-
konceptets kérna.

Bakgrund

I befintliga utbildningar har dagens chalmersstudenter simre forutséttningar att skaffa sig
kunskaper om och fran arbetslivet, dn bara for tio ar sedan. Den obligatoriska praktiken ar
borttagen, sommarjobb och extrajobb &ar svarare att fa och fdrre ldrare idag har
arbetslivserfarenheter utanfor akademin. For att forbereda studenten for arbetslivet i mer dn
teoretiska delar, behover hogskolan systematiskt integrera olika slags arbetslivskunskaper i
utbildningen.

Omsesidig nytta

Integrering av arbetslivet 1 utbildning 4r en nddvindighet for att moéta olika
intressenters/parters behov och onskemal. Framgéangsfaktorn dr upplevelsen av en 6msesidig
nytta. Det finns dtminstone tre parter i arbetslivsintegreringen — studenter, arbetsgivare och
lirare — med sina respektive behov och onskemal. De &r i stort sett eniga om att mer
samarbete mellan hogskola och néringsliv/arbetsgivare behovs. Relativt enkla medel kan ofta
bidra en hel del till arbetslivsintegrering. Naturligtvis finns det samarbeten idag, men
mingden varierar beroende pa program. For ldrarna dr tid att utveckla externa relationer en
kritisk faktor.

Studenter

Utifran de erfarenheter Chalmers Careers Service har sa patalar studenterna att de har for lite
kontakter med arbetsgivare. De saknar realistiska tillimpningar och kopplingen till
verkligheten, d.v.s arbetslivet utanfér Chalmers dit merparten av dem ska efter avslutad
utbildning. De vet inte hur det fungerar “ddr ute”. Studenterna onskar ocksa ett bittre
helhetstinkande i utbildningen.

Arbetsgivare

Niringslivet/arbetsgivare har fler krav pad presumtiva medarbetare, @n enbart traditionell
utbildning. Hogskolorna borde vara bittre pa att forbereda studenterna pa vad som véntar.
Detta innebir fler inslag fran Chalmers omvirld. Att t.ex. sitta samman arbetsgrupper som
man gor i arbetslivet d.v.s man viljer inte sjdlv, dr ett sitt att forbereda for framtiden.
Niringslivets 6nskemal om effektivare introduktion av nya ingenjorer, forutsétter bittre
forkunskaper om arbetslivet hos studenterna. Begreppet anstdllningsbar ticker ocksa in de
personliga egenskaperna, t.ex. social kompetens, som idag 4r mycket viktiga vid rekrytering.
Studenterna behover forberedas dven pa detta.
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Larare

Lédrarna dr den viktigaste linken pa Chalmers for att kunna integrera arbetslivet i
utbildningen. Ett okat samarbete med niringsliv/arbetsgivare eller uppstart av samarbete,
kriver engagemang, tid och stod. Manga inser behovet av arbetslivsintegrering, men saknar
medel att genomftra detta. Chalmers behover hitta metoder for att héalla kontakten med
néringslivet, inte bara pa forskningsnivan som ofta betonas i dagens samverkan.

Aktuella rapporter/undersokningar relaterade till arbetslivsintegrering

Tva aktuella undersokningar, en extern och en intern Chalmers, lyfter fram behov av
fordandring av den tekniska hogskolans utbildningar som anpassning till dagens verklighet.
Arbetslivsintegrering dr nyckeln till fordndringen. Rapporternas viktigaste slutsatser
presenteras kortfattat i Bilaga H.

Goda forutsittningar att na onskad effekt

Som det nya elektroteknikprogrammet enligt forslag dr utformat, finns goda forutséttningar
att, mer eller mindre, forverkliga alla intressenters/parters behov och onskemal av
arbetslivsintegrering. Det vi behover ha i atanke &r att alla ska uppleva en 6msesidig nytta.
Niringsliv/arbetsgivare ska kiinna att de far nagot av det de saknat, genom att bidra med tid
och expertis till utbildningar. Lérarna ska kidnna att de kan fa tillgang till experter i olika
fragor som stod i deras kurser och undervisning, samt far aktuell information om hur
ingenjorer jobbar. Studenterna far aktuell koppling till sina kommande yrkesliv och &r bittre
forberedda for arbetslivet i stort. Integreringen av arbetslivet i det nya programmet ger den
koppling manga saknat.

5 Sammanfattande diskussion

Dagens elektroteknik- och elektroingenjorsprogram kan karakteriseras som klassiska och
tekniktunga program dir de ingenjors- och personstdodjande inslagen av tradition dr lagt. Det
foreslagna programkonceptet innebar i huvudsak tva radikala fordndringar:

1) Studenten blir efter tre ars avslutade studier anstillningsbar som hogskoleingenjér men
ocksa mojlighet att vara forberedd for fortsatta studier pa ett masterprogram. Alla far samma
examen efter tre ar, dvs bade en hogskoleingenjors- och en teknologie kandidatexamen.

2) Studentens personliga och professionella utveckling sitts i centrum och denne far ta ett
storre ansvar for sin utbildning dir aktiva kursval maéste goras med utgangspunkt i intresse,
formaga, ambition och huruvida studenten har for avsikt att paborja en ingenjorskarridr efter
tre ar eller att fortsitta studierna pa ett masterprogram. Fokus har med det nya
programkonceptet skiftats fran tekniken uppdelad i kurser till ingenjorsrollens behov av
teknik i ett ssmmanhang. Detta innebir att individen synliggors och att utbildningen inte ir ett
sorteringsverktyg.

Man kan argumentera for att studenterna redan idag &dr anstéllningsbara efter slutford
kandidatexamen.  Anstdllningsbarhet beror ocksd p& konjunkturen men vid
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anstillningstillfallet dr det ofta deras personlighet i kombination med relevant dmneskunskap
satt i ett sammanhang som #r avgorande som tidigare papekats i rapporten.

Det foreslagna konceptet innebér att ansvaret for utbildningen har okat for studenten sjilv
varvid programmets mojlighet till styrning och kontroll 6ver vilka kurser studenten maste ldsa
har minskat i motsvarande grad. De elektroingenjorer som utexamineras fran programmet
kommer alltsa att ha en individuell profil vilket gor att arbetsgivare och masterprogram maéste
vara tydligare dn idag i sin beskrivning av vilken studiebakgrund de forvintar sig. Samtidigt
har alla utexaminerade en bred ingenjorskunskap.

Olika former av integration mellan kurser i programmet nodvidndiggdr inférandet av
integrationsansvariga ldrare som svarar for kvalitet och progression inom sina omraden (t.ex
matematik, fysik, ingenjorskunnande, personlig utveckling). Eftersom dessa ldrare dr ténkta
att ingd i programradet sa kan detta fa en mer aktiv funktion dédr programmets overgripande
aktiviteter kan koordineras och styras. Det &r darfor viktigt att programradets
niringslivsrepresentanter har intresse och mdjlighet att ta aktiv del i programmets arbete.

For att halla uppe intresset och soktrycket for det nya programmet bor dimensioneringen
inledningsvis hallas lag (kanske ca 60 platser) for att efter nagot/nagra ar uppga till ca 120
platser. Det kan ocksa vara en fordel att arbeta med ett mindre program tills strukturen och
kurserna satt sig.

Det #r svart att i nuldget ha en bestimd uppfattning om hur det nya programmet kommer att
tas emot av olika intressenter. Fokusskiftet fran bara tekniska prylar till individens utveckling
i ingenjorsrollen kan attrahera vissa ungdomar men kanske verka avskrickande pa andra, mer
teknikintresserade ungdomar. Forhoppningsvis okar den forra kategorin mer dn den senare
minskar. Det &r vidare svart att med nagon storre sikerhet spekulera i huruvida rekryteringen
av kvinnliga studenter och studenter fran studieovana miljéer paverkas. Vid Y-programmet i
Linkdping har inte andelen kvinnor (ca 10%) okat nidmnvirt efter att programmet
introducerade CDIO-konceptet i utbildningen.

Programmets viktigaste rekryteringsbas kommer att tillsammans med basarsutbildningen att
vara det nya gymnasiets naturvetenskapliga- (NA) och tekniska- (TE) program. Vi ser inte att
det finns nagra oupptickta rekryteringsbaser att rekrytera studenter ifran utan vi maste istéllet
ta vil hand om de studenter som viljer att paborja sin utbildning hos oss.

I detta sammanhang fortjdnar ocksa Chalmers olika kulturer att ifragaséttas och hur dessa bést
kan utvecklas for att stddja utbildningen och det nya synsitt pa individen som anliggs med
det nya programkonceptet. Samtal (helt utan att gora ansprak pa att vara vetenskapligt
genomfort) med ett hundratal ldrarstudenter i Goteborg visar att de genomgaende hade en
negativ instéllning till Chalmersstudenter och i viss man éven till Chalmerslédrare. Den forsta
gruppen anses som naiva, arroganta, oversittare, barnsliga (61, badar i fonténer) samtidigt som
man betonar en utbildning som dr svar med mycket matematik (Bilaga I).

Vid antagningen till det nya programmet kommer de studenter som idag soker till de bada
separata utbildningarna (civilingenjor/hogskoleingenjor) att konkurrera med varandra. Detta
kan leda till en utestingningseffekt av de studenter som idag har relativt 1aga betyg men som
kommer in pa hogskoleingenjorsprogrammet dir de idag har en relativt god prognos att
fullfélja sin utbildning.
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Dagens civilingenjorstudenter uttryckte vid fokussamtalen en oro Gver att programmets status
kan paverkas negativt, att det blir en ”varken-eller”-utbildning och man hyser farhagor éver
hur arbetsgivare ser pa utbildningen. Hogskoleingenjorsstudenterna uttryckte att det viktigaste
vid deras val varit langden pa utbildningen, d.v.s. ett tydligt tredrigt perspektiv ddr det dnda
finns mojligheter att 1dsa vidare (dagens hogskoleingenjorer ser alltsd masterprogrammen som
en fullt naturlig fortséttning pa sin utbildning). Vidare konstaterade de att de skulle ha sokt in
till ett gemensamt program. Mot denna bakgrund dr det viktigt att man att man pratar i termer
av en helt ny utbildning och inte om en utbildning baserad pa tva sammanslagna program.

Niringslivsrepresentanterna i programradet for elektroteknikprogrammet har uttalat sitt stod
for det nya konceptet och vilkomnar en utbildning som ldgger mer fokus pa individens
utveckling till ingenjor. Fran ldararkaren hors olika roster kring den nya utbildningen bl.a.
uttrycks fran en del en oro for att det nya programmet inte skall ge ett tillrdckligt djup i
civilingenjorsutbildningen, medan andra ldrare sluter upp bakom tankegangarna i konceptet.

6 Konsekvensanalys

Forankring av det nya konceptet hos institutioner och ldrare for att skapa forstaelse och
acceptans for det nya konceptet dr avgorande for att en realisering skall vara mojlig.

Att minska antalet ingdngar inom EDIT-omradet fran tre civilingenjérsprogram och tva
hogskoleingenjorsprogram till bara tva program innebir i sig ett risktagande. Firre program
ger simre exponering. Vi vet i dagsldget inte heller hur ett program enligt det nya konceptet
uppfattas: som ett ’bade-och”- eller ”varken-eller”-program.

Att utveckla och realisera det nya programmet blir ett omfattande och resurskriavande arbete. I
manga fall behover helt nya kurser tas fram. Till exempel maste projektkurser, nya arbetssitt
och projektmodeller tas fram eller atminstone anpassas till elektroférhallanden,
implementeras och forankras samt ldrare fortbildas och lidrarlag skapas. Betoningen pa
personlig och yrkesmissig utveckling kommer att erfordra kompetenser som idag bara finns i
begransad omfattning inom nuvarande program. Resurser kommer med nodvindighet att
behova omfordelas mellan kurser av olika karaktidr, t.ex. for stod till resurskrdvande
projektkurser. For ett program byggt pa CDIO:s idéer maste nagon form av
experimentlaboratorium skapas likt prototyplabbet vid M-programmet pa Chalmers och
motsvarigheten, Muxen, vid Y-programmet i Linkoping. Drift- och underhallskostnaderna
uppskattas till ca 3 MSEK/ar respektive ca 2 MSEK/ar for den bada nimnda labben.

Marknadsforingen av det nya programmet kommer att bli oerhort viktig for att na framgang.
Programmet kommer bade att behdva marknadsforas och forankras indt mot Chalmers egen
organisation och utat mot potentiella studenter, arbetsgivare, organisationer och samhillet i
Ovrigt. For att skapa trovdrdighet maste Chalmers utnyttja sitt positiva renommé och sin
position som nationell foregangare inom Bolognaanpassning, internationalisering, andra
prisbelonta program och visa att nu tar Chalmers nésta steg! I en tidigare fas av Omstart EDIT
togs personas fram for att beskriva typiska roller som en elektroingenjor har. Ett liknande
arbete bor goras for att ge en bild av gymnasieeleverna och beskriva dessa i personas, vilka
kan utnyttjas i rekryteringsarbetet.
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