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3+2#5 eller
Programmal fOr ingenjorsutbildningar
1 ljuset av Bolognareformen

Anders Rosén, Kristina Edstrém, Dan Borglund,
Jakob Kuttenkeuler, Stefan Hallstrom och Karl Garme

Sammanfattning— KTH har infért en ny utbildningsstruktur,
som innebér att de tva sista aren pa civilingenjérsutbildningen
utgors av masterprogram samt att studenterna ska vara behdriga
att ta ut en kandidatexamen efter tre ars studier. Man kan
darmed siga att bade kandidat och master ligger inbaddade i
den femariga civilingenjorsutbildningen. Kombinationen av
utbildningsprogram, examina och utbildningsmal vacker nagra
principiellt intressanta fragestallningar med langtgdende
konsekvenser for ingenjérsutbildningen. Vi har analyserat dessa
fragestallningar och identifierat att vi star infor ett strategiskt
vagval dar det nu galler att langsiktigt sld vakt om
ingenjorsutbildningens varde som professionsutbildning. En vél
genomford implementering av den nya utbildningsstrukturen
kan forena vetenskaplighet med ingenjérsmassighet och darmed
vasentligt starka ingenjorsutbildningen.

Nyckelord—Bolognareformen, examensmal,
yrkesutbildning

programmal,

. INTRODUKTION

A KTH har inférts en ny utbildningsstruktur som innebar

att de flesta masterprogram samtidigt utgor de tva sista
aren pa ett eller flera civilingenjorsprogram. Master-
programmen ligger alltsd “inbaddade” i civilingenjors-
programmen. Studenterna ska dessutom efter tre ars studier pa
ett civilingenjérsprogram vara behdriga att ta ut en
kandidatexamen. Man kan ddrmed saga att bade kandidat- och
masterprogram baddas in i den femariga civilingenjors-
utbildningen.

Infor denna férdndring genomfdrdes en utredning [1] som
konstaterade, utan att vidare kommentera saken: ”En
anpassning maste ocksa ske for masterprogrammen sa att
dessa passar in i den nya strukturen.” Som programansvariga
fér inbaddade masterprogram har vi funnit att modellen

Anders Rosén (aro@kth.se) ar Bitradande lektor i Marina system, KTH
Marina System.

Kristina  Edstrom  (kristina@kth.se) &  Universitetsadjunkt i
Ingenjorsutbildningens utveckling, KTH Hogskolepedagogik.

Dan Borglund (dodde@kth.se) &r Universitetslektor i Flygteknik, KTH
Flygdynamik.

Jakob Kuttenkeuler (jakob@kth.se) & Docent i Marina system, KTH
Marina system.

Stefan  Hallstrom  (stefanha@kth.se)  &r
Léattkonstruktioner, KTH Lattkonstruktioner.

Karl Garme (garme@kth.se) ar Tekn. Dr. i Marina system, KTH Marina
system.

Universitetslektor i

medfor nagra principiellt intressanta fragestallningar som
behdvde utredas.

Ett inbaddat masterprogram méste forhalla sig till féljande
styrdokument:
= Hdogskoleférordningens examensmal for master
= KTHs lokala examensordning for master
= Utbildningsplanen for det aktuella masterprogrammet
= Utbildningsplanen for de civilingenjérsprogram vari

masterprogrammet ligger inbaddat

= Hogskoleférordningens examensmal for civilingenjor
= KTHs lokala examensordning for civilingenjor

Denna utredning syftar till att pd ett genomtankt satt
sammanfora dessa mal. Farkostteknikprogrammet och ett par
av dess inbaddade masterprogram har anvénts som konkreta
exempel, men arbetet avser utgéra en modell som kan
tillimpas oOver hela KTH. Arbetet tar avstamp i KTH:s
utvecklingsplan [2], och avser speciellt att utgdra ett angeldget
forarbete for programutveckling med CDIO-modellen pa
samtliga masterprogram [3].

Utredningen syftar till att

analysera de utbildningsmal i styrdokument pa olika nivaer
som géller for civilingenjorsprogram och inbdaddade
masterprogram  (hogskoleférordningens  examensordning,
KTH:s lokala examensordning, samt utbildningsplaner),

skapa harmoni mellan dessa mal pa ett genomtankt sétt,
samt

ange progression mellan grundnivd och avancerad niva
genom att foresld etappmal efter de tre forsta aren i
civilingenjorsprogrammen.

Il. ANALYS AV MAL OCH MALSTRUKTURER

A. Endjungel av styrdokument

De inbdddade masterprogrammen utgdér sjalvstandiga
utbildningsprogram avsedda att leda till masterexamen och
maste darfor tillgodose hdgskoleférordningens examensmal
for masterexamen [4]. For att vara behdriga att ta ut en
masterexamen ska studenterna uppfylla dessa mal, liksom
bivillkoren i KTHs lokala examensordning for master. Dartill
kan det finnas egna programmal uttryckta i utbildnings-
planerna for respektive masterprogram. Masterprogrammen
har darfor en direkt relation till examensmélen for master och
kommer att utvarderas i forhallande till dessa.

Samtidigt som de ar sjalvstandiga utbildningsprogram utgor
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de flesta masterprogram pa KTH &dven de tva sista aren inom
civilingenjorsprogram. Eftersom studenterna ska bli behdriga
att ta ut civilingenjorsexamen maste masterprogrammen
tillgodose samtliga mal for civilingenjorsexamen som inte
redan klarats av pd grundniva. Detta vicker frdgan om
civilingenjorsprogrammets progression mellan grundniva (de
forsta tre aren) och avancerad niva (masterprogrammen). Ett
inbaddat masterprogram har alltsé dven en indirekt relation till
hogskoleférordningens examensmal for civilingenjor [5] och
till den lokala examensordningen for civilingenjor. Relationen
kan kallas indirekt, eftersom det endast ar civilingenjors-
programmet som kommer att utvarderas gentemot dessa
examensmal. Formellt regleras relationen via utbildnings-
planen for det civilingenjérsprogram dar masterprogrammet
utgdr avslutningen. Utbildningsplanerna for civilingenjors-
program innehaller ofta dven programspecifika mal, som
ocksad blir styrande for masterprogrammet, sdvida de inte
redan tillgodosetts under de forsta tre aren. Bilden kompliceras
ytterligare av att ett enskilt masterprogram oftast ligger
inbaddat i flera olika civilingenjérsprogram. Som exempel kan
ndmnas att masterprogrammen Naval Architecture och
Aerospace Engineering ligger inbaddade i saval Farkostteknik,
Maskinteknik som Teknisk fysik.

B. Jamforelse av examensmalen for civilingenjor och
master

Jamfarelsen mellan hogskoleforordningens examensmal for
civilingenjor [5] respektive master [4] i Bilaga A visar att en
stor del av malen ar gemensamma. Viktiga skillnader
foreligger dock, speciellt avseende professionella fardigheter
(ingenjorsfardigheter), dar malen bade ar mer omfattande och
hdgre satta for civilingenjor an for master. Det syns tydligt att
master da en generell akademisk examen, medan
civilingenjorsexamen ar en yrkesexamen. Examensmalen for
civilingenjor uttrycker hdga ambitioner for ingenjors-
utbildningen som yrkesutbildning, med langtgdende mal for
fardighet och formaga. Trots att mélen for masterexamen ar
skrivna i samma anda ar de mer generellt formulerade
eftersom de ska fungera som mél for masterutbildning inom
alla olika huvudamnen. Eftersom manga viktiga mal for
ingenjorsfardigheter endast aterfinns i civilingenjérsmalen ar
examensmalen for kandidat plus master alltsa inte ekvivalenta
med examensmalen for civilingenjor. Ett masterprogram som
enbart tillgodoser examensmalen for master &r inte tillrackligt
som avslutning pa ett civilingenjérsprogram.

C. Nagot om malen for ingenjorsfardigheter

Ingenjorsfardigheternas centrala betydelse i utbildningen
utgor utgangspunkten for savdl hogskoleférordningens
examensmal, KTHs utvecklingsplan [2] som CDIO-modellen
[3]. Forutsatt att kurserna utformas pa ett genomtankt satt star
malen i de olika kunskapsformerna (kunskap och forstéelse,
fardighet och formdga samt varderingsformaga och
forhaliningssatt) darfor inte i konkurrensforhallande inom
utbildningen, utan kan snarare berika varandra. Ingenjors-
fardigheterna bor ses som integrerade med &mneskunskaperna
och kan inte separeras fran dessa. Nar studenterna exempelvis

tranar att kommunicera inom teknik foérdjupar de samtidigt sin
amnesforstaelse genom att tillampa och uttrycka sina tekniska
kunskaper — deras &mneskunskap transformeras till arbetande
kunskap och de utvecklas till ingenjorer. Malen inom
kategorierna fardighet och formaga och varderingsformaga
och forhallningssatt ar darfor inga sekundara mal som ligger
vid sidan av eller star i motsats till de tekniska kunskaperna
inom ingenjorsutbildningen; de uttrycker aspekter av teknisk
kunskap och utgdr legitima och nddvéndiga ingenjors-
fardigheter.

D. Analys av mal i utbildningsplaner — exemplet
Farkostteknik med inbéddade masterprogram

En jamforelse av malen i utbildningsplanen for
Farkostteknik med examensmalen for civilingenjor [5] visar
att en stor del av malen ar gemensamma, eller om man sa vill
att utbildningsplanen till storsta delen upprepar hogskole-
forordningens examensmal. Jamforelsen visar &ven att
Farkosttekniks mal i flera avseenden ar lagre satta an de
nationella malen, vilket naturligtvis &r ofillfredsstallande.
Vidare aterfinns i Farkostteknikprogrammets utbildningsplan
ndgot som kallas ”"Malbeskrivningar fér masterprogram” vilka
i jamforelse med examensmalen for master framstar som
delvis redundanta och delvis otillrackliga.

Vi kan konstatera att de olika malformuleringar som
forekommer i utbildningsplanerna verkar ha vuxit fram ad
hoc. Vid varje forandring har nya mal skrivits in i
styrdokument, men kanske utan nagot riktigt helhetsgrepp, och
det forekommer séval redundans som glapp och brister. Vi
drar slutsatsen att det vore principiellt enklare och tydligare att
lata hogskoleforordningens examensmal utgora de priméara
malen i programmens utbildningsplaner, och att rena
omskrivningar av examensmal bor utga.

1. FORSLAG TILL NY MALSTRUKTUR

A. En genomtéankt uppsattning programmal

Vilka mal ar egentligen nédvandiga? Var utgangspunkt ar
att malen bor utgora en anvandbar grund for systematisk
utveckling av bade program och kurser. Nar vi tillater oss att
for en stund se med friska 6gon pad forutsdttningarna for
inbaddade masterprogram pa KTH, ser vi mojlighet att foresla
en reducerad och genomténkt uppsattning programmal for
saval civilingenjorsprogram som masterprogram. Fordelen
med att rensa i djungeln av mal &r att de kvarvarande malen
kan tas mera pa allvar. Tydlighet och sparbarhet genom
styrdokumenten 4r ocksd en styrka infor kommande
utvarderingar.

B. Unionen master — civilingenjor

I och med det dubbla uppdraget som sjalvstandigt
utbildningsprogram och som avslutning av civilingenjors-
program, anser vi att de inbdddade masterprogrammen
samtidigt maste tillgodose examensmalen bade for master och
for civilingenjor. Jamforelsen visar att dessa uppsattningar mal
till en mycket stor del éverlappar varandra. De mal som é&r
unika for civilingenjorsexamen avser frdmst ingenjors-
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fardigheter, medan masterexamen utmérker sig genom en
fordjupning av malen kring vetenskap. Civilingenjors-
programmen, vars avslutning alltid utgdrs av masterprogram,
kommer automatiskt att uppfylla béada uppsattningarna
examensmal. Darmed far de studerande, som ett specifikt
bidrag fran examensmalen for master, en vardefull
fordjupning av flera vetenskapliga aspekter. Detta blir ett
viktigt extra varde med KTHs civilingenjorsutbildning.

Om det for ett civilingenjorsprogram &r relativt
oproblematiskt att dven uppfylla de mal som galler specifikt
for masterexamen, verkar det omvénda vid férsta anblicken
inte lika sjalvklart. Hade ett masterprogram utformats endast
med sikte pa examensmalen for master skulle det innebéra en
betydande ambitionshdjning att aven tillgodose malen for
civilingenjor. Men eftersom de inbadddade masterprogrammen
pd KTH har sina ursprung i civilingenjérsutbildningarnas
fordjupningar kénnetecknas de redan av ingenjorsfardigheter;
de ar en del av KTHs langa tradition av ingenjorsutbildning.
Det ar darfor inget orimligt atagande for masterprogrammen
pd KTH att uppfylla dven civilingenjérsmalen — och for de
masterprogram som ligger inbaddade i civilingenjorsprogram
ar det redan sjalvklart att de maste uppfylla denna dubbla
funktion, just eftersom de utgér de sista aren i
civilingenjorsutbildningen. | Bilaga B, hogra kolumnen,
sammanstalls unionen av examensmalen for civilingenjor och
master. Vi foreslar att bade master- och civilingenjors-
programmens utbildningsplaner tar sin utgangspunkt i denna
union.

C. Ettviktigt vagval

Vi ser det som en rak konsekvens av den nya
utbildningsstrukturen, dar programmen samordnas, att béade
civilingenjors- och masterprogrammen maste uppfylla unionen
av mal. Den slutsatsen bygger dven pa villkoret att ett inbaddat
masterprogram ska ge alla studenter samma forutsattningar
kring vilka kurser de far lasa, vare sig de antagits med
malexamen civilingenjor eller master. Man kan annars tanka
sig att masterprogrammet innehaller tvad varianter av
obligatorier, en for dem som siktar mot civilingenjorsexamen
och en for dem som ska ta ut masterexamen. Vi anser dock att
en sadan uppdelning skulle vara olycklig av tva skal. For det
forsta ser vi i praktiken att variationen inom respektive
studentgrupp ar s stor att det i praktiken inte finns nagon
tydlig skiljelinje mellan master- och civilingenjérsstudenter.
Studenterna skulle uppleva systemet som begransande och
orattvist, och det skulle bli svart att motivera varfor vi
begransar deras kursutbud och valfrihet. For det andra, och
mest av allt, skulle en sddan uppdelning vara olycklig av
strategiska sk&l. Det allra viktigaste argumentet mot en
uppdelning &r att det skulle ge upphov till tvd parallella
strukturer, en mer akademisk och en mer ingenjorsmassig
utbildning. Om och nér civilingenjdrsutbildningen i praktiken
erséitts av kandidat- och masterstrukturen riskerar vi att den
nya utbildningen d& inte utgér samma  starka
ingenjorsuthildning. Som vi visat ar examensmalen for
kandidat plus master inte lika med examensmalen for
civilingenjor eftersom manga mal for ingenjorsfardigheter

saknas i kandidat/master. Det finns ett stort egenvarde i att
KTHs masterutbildning &ven i framtiden ska vara en stark
yrkesutbildning.

KTH stdr nu infor ett viktigt vagval, som kan fa stora
konsekvenser pa lang sikt. | framtiden blir det troligen
vanligare att studenter laser kandidat och master, och civil-
ingenjor kan komma att tappa sin dominanta position eller helt
utmonstras pa sikt. D& blir det viktigt att den kandidat- och
masterstruktur som KTH nu etablerar utgér framtidens starka
yrkesutbildningar, att de fortfarande &ar ingenjorsutbildningar,
annars sviker vi bade samhalle, studenter och arbetsgivare.

Det ligger utanfor vart uppdrag att utreda om KTH kan eller
bor ha en parallell utbildningsstruktur med masterprogram,
som inte ligger inbaddade i civilingenjérsprogram och som
darfor kan styras endast av examensmalen for master och pa
sd vis fa en rent akademisk profil. Om KTH vill férhindra en
sddan utveckling kan det géras genom att i den lokala
examensordningen ange att samtliga masterprogram ska
uppfylla unionen av examensmal for civilingenjor och master.

D. Progression mellan grundniva och avancerad niva

Den nya uthildningsstrukturen véacker ocksd fragan om
progression  genom  uthildningen, det vill  sdga
ansvarsfordelning inom civilingenjorsprogrammet mellan
grundnivd och avancerad niva. | utbildningsplanerna for
civilingenjorsprogram anges inte till vilken grad nagot av
examensmalen ska vara uppfyllt efter tre ar, och vilka som ska
tillgodoses genom masterprogrammen. For civilingenjors-
programmet dr det viktigt att ha nagot etappmal att utga ifran
vid utvecklingen av programmets tre forsta ar. Detta behov
aktualiseras sérskilt av programutvecklingen med CDIO-
modellen [3].

Fran de inbaddade masterprogrammens synpunkt ar det
onskvdrt att det tredriga etappmalet ar ungefar detsamma for
alla civilingenjdrsprogram som masterprogrammet ska utgdra
avslutningen pa. Troligen innebér detta att etappmalet bor vara
gemensamt for alla KTHs civilingenjorsprogram, eftersom
samma masterprogram kan avsluta flera olika civilingenjors-
program.

Vilka av examensmaélen bér da klaras av pa grundniva
(under de tre forsta aren) och vilka ska tillgodoses pa
avancerad niva (i de inbaddade masterprogrammen)? Eftersom
studenten ska vara behérig att ta ut kandidatexamen &r det helt
Klart att dessa examensmal [6] maste vara uppfyllda efter tre
ar. Men kandidat ar en generell akademisk examen som inte
alls innehaller ingenjorsfardigheter i den omfattning som ar
nodvandigt for de tre forsta aren i ett civilingenjorsprogram,
exempelvis finns det inget mal avseende lagarbete. Formaga
att kommunicera pad engelska finns inte heller med i
examensmalen for kandidat, men som studieforberedelse infor
avancerad nivd maste de studerande tranas i att anvanda
engelska dven under de tre forsta aren. Examensmalen for
kandidat ar darfor inte tillrackliga som treérigt etappmal inom
nagot civilingenjorsprogram. For att forbereda studenter for
studier pa avancerad nivd maste aven en inledande niva av
ingenjorsfardigheter uppnas redan under de tre forsta aren.

| Bilaga B, vénstra kolumnen, foreslar vi etappmal for de tre
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forsta aren pa civilingenjorsprogrammen. Dessa mal ar
formulerade enligt principen att studenten efter tre &r ska
uppfylla examensmalen for kandidat, och dartill en inledande
niva for de ingenjorsfardigheter som ingdr i examensmalen for
civilingenjor, som forberedelse infor studierna p& avancerad
niva i civilingenjorsprogrammet.

IV. SLUTSATS
Bilaga B visar utredningens forslag till mal inom
civilingenjors- och masterprogrammen. Samma malstruktur
illustreras i Figur 1.

Civilingenjor
Unionen av mal: +
Master

Etappmal for ar 1-3;
Kandidat + inledande
ingenjorsfardigheter

Fig. 1. Utredningens forslag till implementering av den nya utbildnings-
strukturen, med gemensamma mal for civilingenjérs- och masterprogram samt
etappmal efter tre &r i civilingenjorsutbildningen.

Etappmalet innebar att civilingenjorsutbildningens forsta tre
ar dels ska ge behorighet till kandidatexamen, dels ska inleda
utvecklingen av vissa ingenjorsfardigheter, inklusive
inledande kommunikation pa engelska. Efter fem &r ska
unionen av mal for bade civilingenjér och master vara
uppfyllda. Samma mal foreslas galla for de inbaddade
masterprogrammen som for civilingenjorsprogrammen.

Vi anser att den foreslagna malstrukturen utgér en logisk
konsekvens av beslutet om ny utbildningsstruktur. Var
utredning har identifierat att den nya utbildningsstrukturen
staller KTH infor ett strategiskt vagval dar det nu galler att sla
vakt om ingenjorsutbildningens framtida vérde som
yrkesutbildning. En vél genomférd implementering av den nya
utbildningsstrukturen, i enlighet med detta forslag, forenar
vetenskaplighet och ingenjorsméssighet och kan vésentligt
starka ingenjorsutbildningen pad KTH.

BILAGOR

Bilaga A - Jamforelse mellan
Civilingenjérsexamen.

Bilaga B — Forslag till mal for master/civilingenjor med
etappmal efter tre ar.

Masterexamen och
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synpunkter under arbetet. Vi tackar dven Bengt Hallgren,
Karlstads universitet, for inspirerande diskussioner redan 2006
kring malen for de olika examina.

HELA UTREDNINGEN
Hela utredningen [7] kan rekvireras av forfattarna.
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BILAGA A. JAMFORELSE AV EXAMENSMALEN FOR CIVILINGENJOR OCH MASTER

For civilingenjorsexamen skall studenten

F6r masterexamen skall studenten

Kunskap och férstdelse

Kunskap och forstaelse

visa kunskap om det valda teknikomradets vetenskapliga
grund och beprovade erfarenhet samt insikt i aktuellt
forsknings- och utvecklingsarbete

visa saval brett kunnande inom det valda teknikomradet,
inbegripet kunskaper i matematik och naturvetenskap, som
vasentligt fordjupade kunskaper inom vissa delar av omradet

visa kunskap och forstaelse inom huvudomradet foér
utbildningen, inbegripet saval brett kunnande inom omradet
som vasentligt fordjupade kunskaper inom vissa delar av
omradet samt férdjupad insikt i aktuellt forsknings och

utvecklingsarbete

visa férdjupad metodkunskap inom huvudomradet for
utbildningen

Fdrdighet och férmdga

Fdrdighet och férmdga

visa formaga att med helhetssyn kritiskt, sjdlvstandigt och

kreativt identifiera, formulera och hantera komplexa
fragestallningar samt att delta i forsknings- och
utvecklingsarbete och darigenom bidra till kunskaps-

utvecklingen

visa formaga att skapa, analysera och kritiskt utvardera olika
tekniska I6sningar

visa férmaga att planera och med adekvata metoder
genomfdra kvalificerade uppgifter inom givna ramar

visa formaga att kritiskt, sjalvstandigt och kreativt identifiera
och formulera fragestallningar, att planera och med adekvata
metoder genomfdra kvalificerade uppgifter inom givna
tidsramar och darigenom bidra till kunskapsutvecklingen
samt att utvdrdera detta arbete

visa sadan fardighet som fordras for att delta i forsknings-
och utvecklingsarbete eller for att sjdlvstiandigt arbeta i
annan kvalificerad verksamhet

visa formaga att kritiskt och systematiskt integrera kunskap
samt visa férmaga att modellera, simulera, férutsdga och
utvardera skeenden dven med begransad information

visa formaga att kritiskt och systematiskt integrera kunskap
och att analysera, komplexa
foreteelser, fragestdllningar och situationer &dven med

bedoma och hantera

begrdnsad information

visa formaga att utveckla och utforma produkter, processer
och system med hansyn till manniskors férutsattningar och
behov och samhillets mal fér ekonomiskt, socialt och
ekologiskt hallbar utveckling

visa formaga till lagarbete och samverkan i grupper med
olika sammanséttning

visa formaga att i saval nationella som internationella
sammanhang muntligt och skriftligt i dialog med olika
grupper klart redogdra for och diskutera sina slutsatser och
den kunskap och de argument som ligger till grund for dessa

visa formaga att i saval nationella som internationella
sammanhang muntligt och skriftligt klart redogéra for och
diskutera sina slutsatser och den kunskap och de argument
som ligger till grund fér dessa i dialog med olika grupper

Vérderingsférmdga och férhdllningssdtt

Vidrderingsférmdga och férhdllningssdtt

visa formaga att géra bedomningar med hansyn till relevanta
vetenskapliga, samhélleliga och etiska aspekter samt visa
och

medvetenhet om etiska aspekter pa forsknings-

utvecklingsarbete

visa formaga att inom huvudomradet fér utbildningen géra
beddémningar med héansyn till relevanta vetenskapliga,
samhdlleliga och etiska aspekter samt visa medvetenhet om
etiska aspekter pa forsknings- och utvecklingsarbete

visa insikt i teknikens mojligheter och begridnsningar, dess
roll i samhaéllet och manniskors ansvar for hur den anvands,
inbegripet sociala och ekonomiska aspekter samt miljo- och
arbetsmiljoaspekter

visa insikt om vetenskapens majligheter och begransningar,
dess roll i samhallet och manniskors ansvar for hur den
anvands

visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap
och att fortlépande utveckla sin kompetens

visa férmaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap
och att ta ansvar fér sin kunskapsutveckling




BILAGA B. FORSLAG TILL MAL FOR MASTER/CIVILINGENJOR MED ETAPPMAL EFTER TRE AR

Efter tredje aret pa civilingenjorsutbildningen skall
studenten

For masterexamen/civilingenjorsexamen skall studenten

Kunskap och forstdelse

Kunskap och forstdelse

visa kunskap och forstaelse inom huvudomradet, inbegripet
kunskap om omradets vetenskapliga grund, kunskap om
tillampliga metoder inom omradet, fordjupning inom
nagon del av omrddet samt orientering om aktuellt
forsknings- och utvecklingsarbete

brett kunnande och forstdelse inom det valda

teknikomradets (huvudomradets) vetenskapliga grund och

visa

beprovade erfarenhet, inbegripet kunskaper i matematik och
naturvetenskap, vasentligt fordjupade kunskaper inom vissa
delar av omradet, samt fordjupad insikt i aktuellt forsknings-
och utvecklingsarbete

visa fordjupad metodkunskap inom det valda teknikomradet
(huvudomradet for utbildningen)

Fdrdighet och férmdga

Fdrdighet och férmdga

visa formaga att soka, samla, virdera och kritiskt tolka
relevant information i en problemstallning

visa férmaga att sjalvstandigt identifiera, formulera och l6sa
problem samt att analysera och utvardera olika tekniska
|6sningar

visa formaga att planera och genomféra uppgifter inom
givna ramar

visa férmaga att med helhetssyn kritiskt, sjalvstandigt och

kreativt identifiera, formulera och hantera komplexa
fragestallningar

visa formaga att skapa, analysera och kritiskt utvardera olika
tekniska losningar

visa formaga att planera och med adekvata metoder
genomféra kvalificerade uppgifter inom givna ramar samt att

utvardera detta arbete

visa sadan fardighet som fordras for att sjalvstandigt arbeta
inom det omrade som utbildningen avser

visa sadan fardighet som fordras for att delta i forsknings- och
utvecklingsarbete eller for att sjalvstandigt arbeta i annan

kvalificerad verksamhet och darigenom bidra till

kunskapsutvecklingen

visa férmaga att integrera och anvinda kunskap,
formaga att  kritiskt foreteelser,
fragestallningar och situationer, samt modellera skeenden,

visa diskutera

med utgangspunkt i relevant information

visa férmaga att kritiskt och systematiskt integrera kunskap,
visa férmaga att analysera, bedéma och hantera komplexa
foreteelser, fragestallningar och situationer, samt modellera,
simulera, forutsdga och utvirdera skeenden, dven med
begransad information

visa formaga att beskriva och utveckla enklare forslag till
produkter, processer och system med hansyn till
manniskors forutsattningar och behov och samhillets mal
for ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbar utveckling

visa formaga att utveckla och utforma produkter, processer
och system med hansyn till manniskors férutsattningar och
socialt och

behov och samhillets mal for ekonomiskt,

ekologiskt hallbar utveckling

visa férmaga att i samarbete planera, genomféra och
redovisa givna uppgifter

visa formaga till lagarbete och samverkan i grupper med olika
sammansattning

visa formaga att pa svenska, och i viss man dven pa
engelska, muntligt och skriftligt redogéra for och diskutera
information, problem och I6sningar i dialog med olika
grupper

visa formaga att i savdl nationella som internationella
sammanhang muntligt och skriftligt i dialog med olika grupper
klart redogéra for och diskutera sina slutsatser och den
kunskap och de argument som ligger till grund fér dessa

Vérderingsférmdga och férhdllningssdtt

Virderingsférmdga och férhdllningssdtt

visa formaga att (inom huvudomradet for utbildningen) géra
bedomningar med hansyn till relevanta vetenskapliga,

sambhdlleliga och etiska aspekter

visa férmaga att géra bedéomningar med hansyn till relevanta
vetenskapliga, samhalleliga och etiska aspekter samt visa
pa forsknings-

medvetenhet om etiska aspekter och

utvecklingsarbete

visa insikt om kunskapens och teknikens roll i samhallet,
och om ménniskors ansvar for hur de anvands

visa insikt i vetenskapens och teknikens mojligheter och
begransningar, dess roll i samhéllet och manniskors ansvar for
hur den anvands, inbegripet sociala och ekonomiska aspekter
samt miljo- och arbetsmiljoaspekter

visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap
och att utveckla sin kompetens

visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap
och att ta ansvar for att fortlopande utveckla sin kunskap och
kompetens




