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Forord

NOKUTSs evaluering av ingenigrutdanningen (2006 — 2008) er gjennomfart pa oppdrag fra Kunnskaps-
departementet. Bakgrunnen for oppdraget beskrives i departementets oppdragsbrev. Evalueringen
skal fremskaffe best mulig kunnskapsgrunnlag for videreutvikling av utdanningene. Alle relevante
forhold som er viktige for kvaliteten skal vurderes.

Resultatene av evalueringen foreligger i fire rapporter.

Evaluering av ingenigrutdanning 2006 — 2008. Del 1. Hovedrapport
Evaluering av ingenigrutdanning 2006 — 2008. Del 2. Institusjonsrapporter
Evaluering av ingenigrutdanning 2006 — 2008. Del 3. Faglig rapport
Evaluering av ingenigrutdanning 2006 — 2008. Del 4. Avtakerrapport

| foreliggende rapport tas det sikte pa a belyse utdanningenes faglige nivé og kvalitet. Til grunn for
rapporten ligger studier av samtlige fag- og emneplaner for de evaluerte utdanningene. De sakkyndige
komiteene som gjennomfgrte underspkelsen, gjennomgikk i tillegg inntil fire prosjektoppgaver fra
hver av de evaluerte studieretningene og et antall eksamensoppgaver (oppgavetekster) i to-tre
emner innenfor hver studieretning. Knyttet til overordnede myndigheters realfagssatsing ble det i
tillegg besluttet & fokusere naermere pa matematikken i utdanningene, og det ble derfor innhentet
informasjon om hvordan matematikkemnene er organisert.

Underspkelsen ble organisert med utgangspunkt i de fem tradisjonelle studieprogrammer i
ingenigrutdanning: Bygg, Data, Elektro, Kjemi og Maskin. Alle evaluerte studieretninger er vurdert
innenfor et av studieprogrammene. | selvevalueringen oppgir noen institusjoner studieretninger som
kategoriseres under nye programnavn, en utvikling som er godt begrunnet i samfunnets behov for
utdanninger med elementer fra to eller flere tradisjonelle programmer/ny teknologi. | disse tilfellene
har vi i dialog med institusjonene plassert utdanningen innenfor et av de fem programmene. For
eksempel er Industriell design ved Hi@ evaluert som en maskinutdanning, selv om hg@gskolen har fatt
myndighetenes godkjenning for det nye programmet Industriell design.

Fem faglige komiteer, en for hvert program i ingenigrutdanningen, fikk i oppgave & gjennomfare
undersgkelsen og skrive rapport. Komiteene hadde falgende sammensetning:

Amanuensis, stipendiat Nils Ivar Bovim, Universitet for miljg- og biovitenskap

Bygg Professor Anne Marie Wilhelmsen, tidligere Chalmers tekniska hdgskola

Professor Kristina Lundqvist, Massachusetts Institute of Technology,
na Malardalens hogskola
Professor Kajsa Sere, Abo Akademi

Data

Elektro | Professor Erik Bruun, Danmarks Tekniske Universitet
Professor Kjell Malvig, Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet

Professor Anders Axelsson, Lunds universitet

Kjemi Professor Leiv K. Sydnes, Universitetet i Bergen

Universitetslektor Ove Isaksson, Luled Tekniska Universitet

Maskin® | professor Anders Nygérd, Universitetet for miljg- og biovitenskap.
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Fer ferdigstilling ble rapportene sendt til institusjonene for korrigering. De fleste tilbakemeldingene
gjaldt formuleringer om avvik i forhold til rammeplanens krav om studiepoeng innen et emne.
Tilbakemeldingene ble vurdert av komiteene og eventuelt innarbeidet etter deres faglige skjgnn. De
faglige komiteene stér ansvarlige for innholdet.

Rapportene falger samme disposisjon og har de samme overskrifter, men skiller seg ellers noe fra
hverandre i sprak og layout. Rapportene om Bygg og Data er pa svensk, men med innslag av norske
navn pé fag, emner og fagomrader. | byggrapporten forkortes studiepoeng til p (eksempel: 15p), ellers
brukes forkortelsen sp.

Resultater fra foreliggende rapport er brukt som underlag for institusjonsrapportene, fremfor alt
under institusjonsrapportenes avsnitt 3.2.3 Faglig kvalitet og niva. Institusjonsrapportene er ogsa
blitt sendt institusjonene for korrigering, og flere har merknader til informasjon hentet i den faglige
rapporten. Evalueringsledelsen har av formelle grunner ikke mulighet til & overprove de faglige
komiteenes vurderinger, men hvilke avvik som er trukket fram fra den faglige rapporten og inn i hver
av institusjonsrapportenes avsnitt 3.2.3, speiler til en viss grad evalueringsledelsens totale syn pa
faglig niva og kvalitet.

De faglige komiteene presenterte resultater fra undersgkelsen i evalueringens forste delkonferanse
16. oktober 2007. Komiteenes presentasjoner har siden veert tilgjengelige pd NOKUTS nettside (www.
nokut.no).

Evalueringsledelsen takker de faglige komiteene for & ha utfart et stort og solid arbeid. Institusjonene
takkes for & ha skaffet frem mye materiale som grunnlag for undersgkelsen.

Oslo, 18. september 2008

Birgitta Stymne (leder) Mads Nygérd Kai Borre

Annett Lundsgaard Sam Zarrabi
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Innhold

Studieprogram Bygg
Studieprogram Data
Studieprogram Elektro
Studieprogram Kjemi

Studieprogram Maskin
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1. Inledning

1.1 Sammanfattning

Denna rapport innehaller en beskrivning och vardering av det fackliga innehallet och nivan hos
norska ingenjorsutbildningar inom byggomrédet. For varje larosédte har gjorts en bedémning av i
vilken utstrickning utbildningen motsvarar den nationella rammeplanens krav. Amnesprofiler och

inriktningar beskrivs, liksom starka och svagare sidor hos utbildningarna.

Resultaten visar att de norska ingenjorsutbildningarna inom byggomradet i de allra flesta fall svarar
mot rammeplanens krav och att utbildningarna haller en facklig niva och kvalitet som &r likvardig
med den hos motsvarande utbildningar i andra lander. Utbildningarna ar tydligt yrkesinriktade. Med
ratt val av valbara kurser ger bachelorprogrammen behorighet for vidare studier inom master- eller

civilingenjorsprogram.

Foljande program har studerats:

Forsvaret: Krigsskolen Bygg Militartekniske bygg og anlegg 180
Universitetet i Agder Bygg Byggdesign: Konstruksjonsteknikk | 180, 120
Byggdesign: teknisk planlegging 180,120
Byggdesign: Energidesign 180
Hogskolen i Bergen Bygg Eiendomsfag og landméling 180
Konstruksjonsteknikk 180
Teknisk samfunnsplanlegging 180
Hogskolen i Gjovik Bygg Konstruksjon 180
Prosjektstyring og ledelse 180
Landmaling 180
Hogskolen i Narvik Bygg Allmen bygg 180
Hogskolen i Oslo Bygg Konstruksjonsteknikk 180
Teknisk planlegging 180
Energi og miljo 180
gg?—iﬁg:%nellag Bygg (og miljo) Anleggsteknikk 180
Husbyggingsteknikk 180
Konstruksjonsteknikk 180
Teknisk planlegging 180
Hogskolen i Telemark Bygg Allmenn bygg 180
Hégskolen i Ostfold Bygg Allmen bygg 180
Hégskolen i Alesund Bygg Konstruksjonsteknikk 120
Allmen bygg 180
Universitetet i Stavanger | Bygg Byutvikling og Urban Design 180
Teknisk planlegging 180,120
Konstruksjonsteknikk 180,120
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2. Niva och kvalitet i studieprogrammet Bygg

2.1 Krigsskolen
Krigsskolen ger inom studieprogrammet Bygg en studieretning, Militarteknisk bygg og anlegg, om
180p. 7 studenter antogs till utbildningen ar 2006. Fordjupningar varierar mellan olika ar och bestams
efter forsvarets behov av kompetens. Aktuella fordjupningar ar Mil.Geo och Mil.Anleggsteknikk, som
vardera omfattar tvd 15p-kurser under tredje aret. Under utredning & ARBC (atom, radiologisk,
biologisk, kjemisk) fordjupning. Fordjupning Prosjektstyrning forekommer ocksa, dock inte just nu.
Officersutbildning integreras i utbildningen under hela utbildningstiden. Det innebar en hel del
obligatoriska aktiviteter utdver hogskolestudierna (fysiska Gvningar, tavlingar, kurser, studieresor,
sociala arrangemang osv). Sarskild vikt laggs vid ledarskap.

Intryck och observationer
Detta dr en hért styrd utbildning med relativt liten valfrihet, uppenbarligen val anpassad till forsvarets
behov av inskolad personal och med god kvalitet givet forutsattningarna.

Den ger god 6vning i grupparbete, kommunikation och ledarskap, vilket gor att ingenjoren blir
attraktiv aven for civil anstalining. Den examinerade ingenjoren kan forvantas fungera bra i ett
internationellt sammanhang.

a) Mal och programbeskrivning

Mal och program ar tydligt och klart beskrivna. Utéver rammeplanens generella mél for ingenjors-
utbildning &r malet att utbilda militara ledare med ingenjorfacklig utbildning pa bachelorniva. Pro-
grammet skall ge forstdelse och praktisk erfarenhet av ledning, projektering, etablering och drift av
forsvarsanlaggningar samt av GIS.

b) Fagplaner
Redovisningen av fagplaner har varit en smula svar att tyda. Var tolkning ar dock att fagplanen
uppfyller de krav rammeplanen staller (grunnlagsfag 50, samfunnsfag 26, tekniske fag 85, valgfag
15, hovedprosjekt 15 sp). En viss tveksamhet galler dock damnet fysik. Detta representeras av
kursen "Bygningsfysikk og byggemetoder i hus” 10p, som omfattar bade grundlaggande fysik och
husbyggnadsteknik.

Forsta aret innehaller fagplanen enbart grundlaggade kurser vid HiO.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
De grundldggande ingenjorsfagen kops fran Hi0, liksom &ven en mindre del av teknikkurserna.

Samfunnsfagen ges av Krigsskolan:

e English for Engineers 5p: Ledarutveckling integrerad i kursen. Facktexter, skonlitteratur, applied

grammar, vocabulary, writing/reading/speaking/listening skills.

e Landmakt 10p: Militdra operationer.

¢ Utdanning og ledelse 8p: Pedagogik, didaktik, ledarutveckling.

* Fysisk fostran 3p: Amnesteori samt egen tréning.
De obligatoriska teknikfagen &r i stor utstrackning inriktade pa konstruktion, anldggningsteknik
och projektorganisation, i enlighet med de aktuella fordjupningsinrikiningarna. Byggnadsfysik och
husbyggnadsteknik representerar 10p.

Utbudet av valfag ar begrénsat, Okonomi 5p och Matematikk 3 10p. Den senare kursen kvalificerar
for antagning till fiarde arskursen vid NTNU. Det framgér inte om studenterna kan vélja andra kurser.
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Amnesnivén &r genomgéende tillfredsstallande.

d) Matematikken i utdanningen

Matematikundervisningen ligger koncentrerat i borjan av utbildningen med 5p vardera terminerna 1-3
samt Mekanikk og ingeniormatematikk 15p termin 2. Dartill kommer den valbara kursen Matematikk
3, 10p, termin 3 eller 5.

e) Grad av emneintegrasjon

Utbildningen lagger vikt vid personlig utveckling och ledarférméga, och dessa aspekter &r integrerade
sarskilt i S-kurserna, dér ocksa ett par kurser har tvarfackligt samarbete. Kursen English for Engineers
tar sina exempel fran det tekniskt militdra yrkesomradet. | 6vrigt tycks amnesintegrationen vara
begransad.

f) | hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?

Kursplanerna beskriver tydligt hur undervisningen ar upplagd med foreldsningar och Gvningar, PBL
i olika former, gruppdvningar, projektarbeten, exkursioner, praktiska militarovningar, on-the-job-
training inom Forsvaret. Antalet larartimmar per studiepoéng i de olika huvuddmnena varierar fran 4 i
hovedprosjektet till 16 i samfunnsfag.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Alla hovedprosjekt skall goras i civila eller militara fackmiljoer. Hela utbildningen sker i ndra kontakt
med den militara fackmiljon.

h) Internasjonale aspekter
Engelsksprakig kurslitteratur anvindsi flera @mnen. Engelska 5p ar en obligatorisk kurs. Militartekniska
kurser har internationell pragel.

Det ar troligt att studenter som genomfort utbildningen kan fungera bra i ett internationellt
sammanhang.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet
Hovedprosjekt skall goras i grupper om tva-fyra kadetter med deltagare fran bada fordjupningarna,
primart med militdra uppdragsgivare.

De examensuppgifter som studerats har en niva och omfattning som tyder pa att de studenter som
genomfor utbildningen med genomsnittligt resultat har en tillfredsstéllande slutkompetens.

1 Inga kadetter tog examen 2006, varfor vi inte haft tillgang till ndgot hovedprosjekt.
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2.2 Universitetet (UiA) i Agder

UiA har tva studieprogram i Byggdesign med sammanlagt fem studieretninger inom byggomradet:
Bachelorprogrammet 180p (76 studenter antagna 2006) med studieretninger:
Konstruksjonsteknikk

Teknisk planlegging

Energidesign (den enda i landet)

Kandidatprogrammet 120p (12 studenter 2006) med studieretninger:

Konstruksjonsteknikk

Teknisk planlegging.

Intryck och observationer

Huvudintrycketav UiA's byggutbildning &r gott. "Design”-bendmningen &r motiverad. Designbegreppet
behandlas seriost och man undviker ytlighet. Stoffet ar val anpassat till ingenjorers kunskapsbehov
inom designomréadet. Overhuvudtaget imponerar denna del av programmet.

Vart intryck &r att UiA har en tyngdpunkt pa den teoretiska sidan och att teknik i anvandning kan
behdva uppmarksammas mer. Vad géller &mnesinnehallet anser vi att omradet byggnadsfysik bor
starkas i studieretningarna Konstruksjonsteknikk och Energidesign.

Studieretningen Energidesign ar unik for UiA och ett bra tillskott till det nationella utbudet. Efter-
fragan pa denna kompetens bor vara stor. D& vissa kursbeskrivningar saknas &r det svart att bedoma
om dmnesinnehallet ar adekvat.

Gemensamt
a) Programbeskrivning, mal
UiA arbetar efter rammeplanens mal och anser att dessa ar goda och ambitidsa, d&ven om de inte ar
mojliga att uppna i sin helhet. Man har ingen egen méalbeskrivning pa hemsidan, men for varje studi-
eretning beskrivs kortfattat innehéll, framtida arbetsuppgifter och arbetsmarknad. Beskrivningarna ar
identiska for bachelor- och kandidatprogrammen.

b) Fagplaner
Rammeplanens anvisningar dr sé flexibla att UiA inte sett ndgra svarigheter att folja dem nar
fagplanerna uppréattas. Samtliga fagplaner 6verensstammer med rammeplanerna. Utbudet av valbara
kurser &r stort, p g a samlokalisering med UiA's Institutt for Industriell Okonomi.

¢) Emneinnhold/emneniva
Amnesinnehdllet &r vélvalt i forhdllande till studieprogrammens mél och har en tillfredsstallande
niva.

UiA bendmner sina program Byggdesign, ett namn som bor motiveras med ett seridst innehall av
insikt i kreativa processer. Sa sker ocksa.

Enligt amnesbesskrivningarna tar flera av projekteringsdmnena upp basala design- och
gestaltningsaspekter, bl a hur utformningen av hus och tekniska anldggningar paverkar och samspelar
med omgivningen. Tyngdpunkten ligger pa insikt och forstaelse och projektuppgifternas &mnen och
omfattning ar vél valda for mélgruppen. Amnen med s&dant innehdll finns i alla studieretningar, dock
mer framtrddande i bachelorprogrammen.

Hovedprosjektet lagger sérskild vikt vid verktyg for design, visualisering och animation.

Uppenbarligen vill UiA utbilda byggnadsingenjorer med designkompetens och @mnesbeskrivnin-
garna visar att man gor detta pa ett bra sétt. De nya amnen som lagts in i senare studieplaner tyder
pa att man vill ytterligare forstarka designkompetensen.
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d) Matematikken i utdanningen

Alla studieretningar har samma kurspaket i matematik, sammanlagt 30 obligatoriska studiepodng
som &r fordelade med 10p vardera de forsta tre terminerna. Kurserna ar lika for alla ingenjorsprogram
inom UiA.

e) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Av @mnesbeskrivningarna framgér att traditionella metoder for ingenjérsutbildningarna dominerar:
forelasningar, labovningar, projektuppgifter, faltarbete. Schemalagd undervisning ca 20-25 tim/
vecka.

f) Internasjonale aspekter i programmene

UiA anger i sjilvvérderingen att ingenjorsutbildningen &r en av de f& bachelorutbildningar som ma-
ste halla internationell standard. Darfor har man omfattande internationella kontakter, sarskilt med
Tyskland. Man anger stor anvandning av larobdcker fran England och USA, men pensumlistor saknas
sa vi kan inte avgora hur vanligt detta dr. Hovedprosjekt gors ibland utomlands, men andelen utlands-
projekt anges inte. Det finns alltsd en ambition att ge internationella utblickar, men det framgar inte i
vilken grad ambitionerna uppfylls.

2.2.A Bachelorgrad 180p
Ar 1 & gemensamt for alla studieretningarna. Méanga kurser ges uppenbarligen gemensamt med
kandidatprogrammet.

a) Mal
Se nedan 2.2.A1.a, 2.2.A2.a, 2.2.A3.a

b) Fagplaner
Se ovan 2.2.b. Valgfag och samfunnsfag redovisas tillsammans och omfattar 25p, vilket &r den nedre
gransen i rammeplanen.

¢) Emneinnhold/emnenivé

Se ovan 2.2.c

UiA’s bachelorprogram har en medveten designinriktning. Samtliga studieretningar har Teknisk
Design 10p termin 1. Det ar bra att detta &mne kommer tidigt; det motsvarar sékert forvantningarna
och starker motivationen for manga studenter. Hovedprosjekten betonar gestaltningsaspekter, och
sadana berors ocksé enligt &mnesbeskrivningarna i flera teknikdmnen. Det skulle ytterligare stirka
programmet om varje termin fick &tminstone nagot designmoment.

Designdmnena handlar i stor utstrackning om att utveckla kunskap om arkitektur och insikt i
gestaltningsproblematik. De ar mycket val anpassade for ingenjorsstudenter.

d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.2 d.

e) Grad av emneintegrasjon
Amnesintegration blir tydlig forst i hovedprosjektet, men férekommer i ndgon utstrackning tidigare i
projektuppgifter i designinriktade amnen.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se ovan 2.2.e.
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g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Resurspersoner fran naringslivet deltar ndr nya fagplaner utarbetas. Yrkeslivskontakterna &r starkast i
studieretning Energidesign. | ovrigt framgéar det inte av kursbeskrivningarna vilken form och omfattning
yrkeslivskontakterna har.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se ovan 2.2.f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
Examensuppgifter och huvudprojekt som studerats ligger pa en god niva och tyder pa att studenter
som genomgétt utbildningen med genomsnittliga betyg har en tillfredsstéllande slutkompetens.

2.2.A1 Studieretning Konstruksjonsteknikk
a) Mal
P4 UiA’'s hemsida ges en bra beskrivning av inriktningen mot projektering av byggnadskonstruktioner,
konstruktionsteknikerns arbetsuppgifter och troliga framtida plats i yrkeslivet.

b) Fagplaner

Studieretningen motsvarar rammeplanens krav pa studiepodng per huvudédmne. Hovedprosjektet
omfattar 20p och tekniske fag 85p. En del &mnen som har bendmningen tekniske fag innehéller
moment av samfunn (ex teknisk design, husbygging, bygningsprosjektering).

¢) Emneinnhold/emnenivé
Se ovan kap 2.2.A.c.
Amnesinnehdll och nivd ar genomgaende tillfredsstéllande. Tyngdpunkten ligger naturligt nog pé
konstruktionsteknik. Det finns en risk att omradet byggnadsfysik far for litet utrymme. Det ingar
endast som en del i kursen Husbygging 5p. Det géller sa viktiga omraden som fukt- och varmebalans,
energiforsorjning, inomhusklimat, sjuka hus-problematiken.

Designfragorna stérks i studieplanen 2006 och 2007 da det tillkommer ett nytt &mne, Bygnings-
prosjektering, som pé ett fortjansfullt sétt betonar den kreativa processen vid val och utformning av
konstruktiva system.

d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.2.d.

e) Grad av emneintegrasjon
Seovan 2.2.Ae.

f) | hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?
Se ovan 2.2.e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Se ovan 2.2.A.g.
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h) Internasjonale aspekter i programmet
Se ovan 2.2.f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet
Se ovan 2.2.Ai.

2.2.A2 Studieretning Teknisk planlegging
a) Mal
Det finns en bra beskrivning pa UiA’s hemsida av inriktningen mot design, planering och projektering av
vag, vatten och avlopp och av planeringsingenjorens arbetsuppgifter och framtida plats i arbetslivet.

b) Fagplaner
Se ovan 2.2.A1.b.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

Se ovan kap 2.2.A.c.

Amnesinnehall och niva &r genomgéende tillfredsstéllande. Teknisk planlegging &r den studieretning
som har den storsta andelen arkitektur och gestaltning i utbildningen.

d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.2.d.

e) Grad av emneintegrasjon
Se ovan 2.2.A.e.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se ovan 2.2.e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Se ovan 2.2.A.g.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se ovan 2.2.f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet
Se ovan 2.2.A.i.

2.2.A3 Studieretning Energidesign
a) Mal
Det finns en bra beskrivning pa UiA’s hemsida av inriktningen mot goda och hallbara helhetslosningar
av framtida byggnaders och omradens energisystem och av energisystemingenjorens arbetsuppgifter
och framtida plats i arbetslivet.

b) Fagplaner

Se ovan 2.2.A1.b.
Amnesbeskrivningar saknas for 215 Energibruk i bygninger och 217 Energiintegrert bygningsdesign.
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c¢) Emneinnhold/emnenivé

Se ovan kap 2.2.A.c. Amnesinnehall och niva &r genomgéende tillfredsstallande, men liksom fér stu-
dieretning Konstruksjonsteknikk finns en oro for att omradet byggnadsfysik far for litet utrymme. Det
ingar som en del i kursen Husbygging 5p, forhoppningsvis ocksa i kurserna Energibruk i bygninger
5p och Energiintegrert bygn.design 5p, som tyvarr saknar @mnesbeskrivningar men dér byggnads-
fysikaliska fragestallningar &r centrala. Har géller det sérskilt fukt, inomhusklimat och sjuka hus-
problematiken.

d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.2.d.

e) Grad av emneintegrasjon
Se ovan 2.2.A.e.

f) | hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?
Seovan 2.2.e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Kontakterna med myndigheter och naringsliv ar mer utvecklade inom denna studieretning. Delar av
utbildningen genomfors vid Energiparken pa Dommesmoen.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se ovan 2.2.f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet
Se ovan 2.2 A.i.

2.2B Hdgskolekandidat 120p
Alla kurser i kandidatprogrammet finns i bachelorprogrammet och ges under samma termin i bada
programmen, uppenbarligen samldser bachelor- och kandidatstudenter.

a) Mal
Malbeskrivningarna ar identiska med bachelorprogrammets. Se ovan 2.2A1.a, 2.2.A2.a.

b) Fagplaner
Rammeplanens krav ar uppfyllda. HiA har valt att ge hovedprosjektet storsta méjliga volym enligt
rammeplanen. Grunnlag, samfunn och teknik far darigenom minsta méjliga.

c¢) Emneinnehold/emneniva
Amnesinnehllet &r i stora delar detsamma som i motsvarande bachelorprogram. Se ovan 2.2.A1.c;
2.2.A2.c.; nedan 2.2.B1.c; 2.2.B2.c.

d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.2.d.

e) Grad av emneintegrasjon
Se ovan 2.2.Ae.
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f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Seovan2.2.e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Se ovan 2.2.A.g.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se ovan 2.2.f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet
Se ovan 2.2.A.i.

2.2.B.1 Studieretning Konstruksjonsteknikk
a) Mal
Se ovan 2.2.A1.a.

b) Fagplaner
Se ovan 2.2.B.b.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Foljer mycket ndra bachelorprogrammet Konstruksjonsteknikk. Alla kurser i kandidatprogrammet
finns ocksé i bachelorprogrammet. Av bachelorprogrammets teknikkurser saknas BYG 101 Teknisk
design 10p, BYG 110 Statikk og fasthetslare 10p, BYG 112 Landmaling 5p, BYG 207 Betongdimensjo-
nering 5p och BYG 304 Dataverktdy i konstruksjonsfagene 10p.

Att den viktiga kursen Teknisk design saknas gor att en kandidat i Konstruksjonsteknikk far en
lagre slutkompetens inom omradet design &n en bachelor..
Se ocksa ovan 2.2.c och 2.2.A.c.

d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.2.d.

e) Grad av emneintegrasjon
Se ovan 2.2.A.e.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Seovan 2.2.e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Se ovan 2.2.A.g.
h) Internasjonale aspekter i programmet

Se ovan 2.2.f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet
Se ovan 2.2.A.i.
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2.2.B.2 Studieretning Teknisk planlegging
a) Mal
Se ovan 2.2.A2.a.

b) Fagplaner
Se ovan 2.2.B.b.

¢) Emneinnhold/emnenivé
Innehallet folier mycket ndra bachelorprogrammet Teknisk planlegging. Alla kurser i kandidatpro-
grammet finns ocksa i bachelorprogrammet, medan bachelorprogrammet dessutom har teknikkur-
serna Teknisk design 10p, Prosjektadministrasjon 10p, Arkitektur og byggekunst 5p, Statikk og fast-
hetsldre 10p och Landméling 5p.

Att de viktiga kurserna Teknisk design och Arkitektur og byggekunst saknas gor att en kandidat i
Teknisk planlegging far en lagre slutkompetens inom omradet design &n en bachelor.
Se ocksa ovan 2.2.c och 2.2.A.c.

d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.2.d.

e) Grad av emneintegrasjon
Se ovan 2.2.A.e.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se ovan 2.2.e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Se ovan 2.2.A.g.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se ovan 2.2.f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet
Se ovan 2.2.A.i.
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2.3 Hogskolan i Bergen

Bachelor i ingenidrfag - Bygg
Hogskolan i Bergen har ett bachelorprogram 180p (98 studenter antagna 2006) ”Bachelor i
ingeniorfag — Bygg” med tre studieretninger: Konstruksjonsteknikk, Teknisk samfunnsplanlegging
och Eiendomsfag landmaling (den enda i landet).

Intryck och observationer

Intrycket &r av en rejal och traditionell ingenjorsutbildning. Utbildningen har en styrka i den teoretiska
delen, t ex i anvandningen av matematik i teoretiska teknikdmnen. Samtidigt finns det uppenbara
svagheter i kopplingen till det mer yrkesméssiga.

Utbildningen ger en tillfredsstallande bredd, men omradet byggnadsfysik har for litet utrymme i
den obligatoriska utbildningen. Det framgar dock bl a av studerade hovedprosjekt att studenter med
sarskilt intresse har mojlighet till fordjupning i dmnet.

Mojligheterna till individuella val ar stora.

Hogskolan i Bergen dr den enda som inte anvander graderade betyg pa hovedprosjekten i
ingenjorsutbildningen. Detta ar en nackdel da det gor det svart att jamfora hur de olika larosétena
bedomer nivan pa studenternas slutkompetens.

Gemensamt

a) Programbeskrivelse, mal

Utdver rammeplanens mal fér ingenjorsutbildningen anger HiB att ”Studiet skal gi hogskoleingeniéren
kunnskaper innen et brett spekter av byggfaget. Undervisningstilbudet spenner fra planlegging av
boligomrader til beregning av bygningskonstruksjoner.” Det &r en ambitiés malbeskrivning som séger
att den som genomfort utbildningen ska ha en tillfredsstéllande kompetens inom yrkesomradets hela
bredd. Dartill kommer fordjupning inom en av de tre studieretningarna. For dessa beskrivs ocksa det
speciella &mnesomradet och framtida arbetsuppgifter.

b) Fagplaner

HiB beskriver oversiktligt och tydligt hur studierna ar upplagda och visar hur de foljer rammeplanen.
Tyngdpunkten ligger pd tekniske fag. For de 6évriga huvuddmnena uppfylls rammeplanens krav
forutom i amnet fysik, som bara har 5p mot rammeplanens 10p. HiB avser att korrigera detta, men
papekar ocksd att en del grundldggande moment kan inga i teknikkurser.

De tre forsta terminerna & gemensamma for studieretningarna och &gnas huvudsakligen at
grundlaggande amnen. Fjarde terminen valjs fran en aktuell lista med teknikdmnen som &r relevanta
for den studieretning studenten véljer. Tredje &ret laser studieretningarna egna kurser.

En battre koppling mellan de grundldggande dmnena och den ingenjorsmassiga tillampningen ar
onskvard. Detta papekas ocksd i den evaluering som genomfordes 2006, och HiB avser att utveckla
planerna i denna riktning.

Négra kurser i grunnlagsfag ges tillsammans med andra ingenjorsutbildningar men delar av
larostoffet och exemplen &r anpassade till byggdmnena. Huvudamnet valgfag har 15p och erbjuder
sex 5p-kurser for byggingenjorer. Valutrymmet far dock utnyttjas fritt inom HiB eller andra ldrosaten
inom och utom landet. D det ocksé finns en viss valfrihet inom teknikfagen &r mojligheterna till
breddning och/eller specialisering for den enskilde studenten jamforelsevis stora, vilket ar en fordel.

Sjatte terminen &r delad i tva perioder om 15p, den forsta med &mneskurser avslutas med examen,
sedan foljer hovedprosjektet 15p. Detta kan goras vid en institution inom hogskolan eller vid foretag
eller myndigheter.
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¢) Emneinnhold/emnenivé

Obligatoriska teknikkurser i den gemensamma delen ar Mekanikk, Landmaling, Teknisk tegning DAK
och Bygningsmaterialer, sammanlagt 30p, vilket ger nagot av den bredd som méalbeskrivningen anger.
Ovriga 30p kan véljas bland sex 10p-kurser.

Studieretningar: Kurserna i planen omfattar 45p obligatoriska for respektive studieretning. Alla
kurser ar tydligt inriktade mot sitt fackomrade.

Valgfag for byggingeniorer erbjuder tva kurser i matematik, tva i sprak (engelska och spanska),
samt Anlaggningsteknik och Nyskapning og entreprendrskab.

Amnesinnehdllet &r i de flesta fall avvégt och haller en hég niva. Obligatoriska kurser i den
gemensamma delen och inom studieretningarna garanterar fackkompetensen, samtidigt som
goda valmojlighter gor breddning och/eller specialisering mojlig for den enskilda studenten. Av
amnesplanerna framgér ocksa att det i flera grunnlagskurser finns sarskilda linjespecifika delar
ddr grunderna far en facklig tillimpning, vilket ar bra. Kiemi og miljo har t ex ett antal sérskilda
tentamensfragor om dricksvatten.

En kritisk synpunkt galler det alltfor sndva utrymmet for omradet byggnadsfysik, endast en del
av en icke obligatorisk 10p-kurs inom Tekniske fag. Det &r allvarligt, inte minst med tanke pa det
otillrackliga utrymmet for grundldggande fysik. Nar man som HiB stravar efter att ge alla byggingenjorer
kunskaper inom ett brett spektrum av byggfacket bor byggnadsfysik inga i obligatoriet.

d) Matematikken i utdanningen

Den obligatoriska matematiken omfattar 25p fordelat med 10, 5 och 10p termin 1-3 resp. Det finns
dessutom tvé 5p-kurser bland de valbara kurserna termin 6. Tva kurser forsta aret om sammanlagt
15p ar gemensamma med maskin, Matematisk analyse og vektoralgebra samt Sannsynlighetsregning
og statistikk.

e) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

"Emneplan for studieprogram Bygg” beskriver oversiktligt undervisningsformerna, dar traditionella

undervisningsmetoder for ingenjorsutbildningarna dominerar: foreldsningar, laborationer, dvningsupp-

gifter och projektarbeten enskilt eller i grupp. Obligatoriska forprov i en del @mnen i form av falt- eller

labovningar skall vara godkanda fore tentamen. Utbildningen har stora inslag av IT och datorstdd.
Examinationen ar vanligen skriftlig, i ndgra amnen muntlig och i vissa &mnen géller grupparbeten

eller terminsprojekt i kombination med skriftlig tenta. Hovedprosjektet bedoms enbart "bestatt/ikke

bestatt”, inte med bokstavsbetyg som ovriga kurser.

Amnesbeskrivningarna saknar néstan alltid information om arbetsformerna.

f) Internasjonale aspekter i programmene

Norska &r undervisningssprak men 30p av bachelorutbildningen kan enligt emneplanen ges pa
engelska. Det framgar inte om eller i vilken utstrackning detta sker. Sjatte terminen kan goras vid
ett utlandskt larosate, men det finns ingen uppgift om hur vanligt detta ar. Engelsk pensumlitteratur
anges bara i amnena matematik och fysik. Engelska och spanska finns som valbara kurser.

Nagra kurser ger mojlighet till internationellt utbyte. Av dessa hor Geoteknikk/fundamentering till det
valbara paketet 4:e terminen. De 6vriga ingar i Studieretning Konstruksjonsteknikk.
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Studieretningar
Studieretning véljs infor fjarde terminen, da studenten valjer tre av sex 10-poangs teknikkurser. Det
framgar inte i vilken utstriackning detta val ar kopplat till valet av studieretning. Av utbildningens 180p
ar 60p specifika for studieretningen, kurser 45p och hovedprosjekt 15p.

2.3.1 Studieretning Konstruksjonsteknikk

a) Programbeskrivelse, mal

Utbildningen ar inriktad mot arbete som konsulterande ingenjor, projekt- eller byggledare och i
entreprendrforetag (hemsidan). Se ocksa 2.3.a.

b) Fagplaner
De studieretningsspecifika kurserna tredje aret behandlar tra-, stal- och betongkonstruktioner samt
statik.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Innehall och niva i studieretningens kurser &r tillfredsstallande.

d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.3.d.

e) Grad av emneintegrasjon
Jamforelsevis liten, finns framst i hovedprosjektet.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se ovan 2.3.e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Studiebesok och exkursioner forekommer i nagra kurser. Hovedprosjekt gors ofta (frekvens anges
inte) i samarbete med foretag. Kontakten med yrkeslivet forefaller ganska svag.

h) Internasjonale aspekter i programmet

Kurserna Stalkonstruksjoner, Betongkonstruksjoner och Trekonstruksjoner med sammanlagt 25p
anger mojligheter till internationellt utbyte, men det finns inga uppgifter om hur vanligt detta ar.

Se ocksd ovan 2.3.f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De eksamensoppgaver och hovedprosjekt vi studerat har omfang och niva som visar att de studenter
som fullfoljer undervisningen med genomsnittligt resultat har en tillfredsstéllande slutkompetens.
| ngot av de exempel pa tentamensuppgifter som ldmnats har omfanget pa fragorna tyckts orimligt
omfattande i forhallande till den anslagna tiden. Man fragar sig om detta ar ett medvetet pedagogiskt
grepp.

Hovedprosjekt gors foretradesvis i grupp om 2-4 studenter, individuellt undantagsvis efter ansokan.
Hovedprosjekt varderas bestatt/ikke bestatt. Amnena véljs i samarbete med féretag, myndigheter
eller hogskoleinstitutioner.
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2.3.2 Studieretning Teknisk samfunnsplanlegging
a) Programbeskrivelse, mal
Utbildningen &r inriktad mot kommunalteknik och uppgifter for konsultforetag, bygg- och projektledning
och entreprendrforetag (hemsidan). Se ocksa ovan 2.3.a

b) Fagplaner
De studieretningsspecifika kurserna tredje aret behandlar vagbyggnad, kommunal planering samt
vatten och avlopp.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Innehall och niva i studieretningens kurser ar tillfredsstallande.

d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.3.d.

e) Grad av emneintegrasjon
Se ovan 2.3.1.e.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se ovan 2.3.e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Se ovan 2.3.1.g.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se ovan 2.3.f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet
De eksamensoppgaver och hovedprosjekt vi studerat har omfang och niva som visar att de studenter
som fullfoljer undervisningen med genomsnittligt resultat har en tillfredsstallande slutkompetens.

2.3.3 Studieretning Eiendomsfag og landmaling
a) Programbeskrivelse, mal
Utbildningen ar den enda med denna inriktning i landet. Vid Hogskolan i Gjovik finns inriktning
Landmaling, men den saknar de kurser om fastighetsomradet som utgor en stor del av utbildningen
i Bergen. Studierna ar inriktade mot arbete i kommuner, konsultféretag och olika myndigheter
(hemsidan). Se ocksé ovan 2.3.a.

b) Fagplaner
De studieretningsspecifika kurserna tredje &ret behandlar fastighetsbildning, fastighetsrétt, lantméteri
och GIS.

¢) Emneinnhold/emnenivé
Innehall och niva i studieretningens kurser ar tillfredsstallande.

d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.3.d.
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e) Grad av emneintegrasjon
Se ovan 2.3.1.e.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se ovan 2.3.e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Se ovan 2.3.1.g.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se ovan 2.3.f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

De eksamensoppgaver och hovedprosjekt vi studerat har omfang och niva som visar att de studenter
som fullfoljer undervisningen med genomsnittligt resultat har en tillfredsstallande slutkompetens.
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2.4 Hogskolan i Gjovik

Hogskolan i Gjovik ger ett bachelorprogram 180p inom byggomradet (49 studenter antagna 2006)
med for ndrvarande tre studieretninger: Konstruksjon, Landmaling, Prosjektstyrning og ledelse (de tva
senaste de enda i landet). Studieretning Vann- og avidpsteknikk ar planerad men har inte startat och
saknar studieplaner i det tillgangliga materialet. Alla studieretningar startade 2007 och ersatte den
tidigare enda studieretningen Konstruksjon og landmaling.

Intryck och observationer
Intrycket ar av en utbildning med god yrkesanknytning och bra samarbete med yrkeslivet men med
mindre styrka i teoridelen. En forbattring inom detta omrade borde kunna dstadkommas genom att de
grundldggande teoretiska &mnena ges i en konsekvent progression. Processfragor samt aktorer och
roller inom byggsektorn uppmarksammas pa ett fortjanstfullt satt.

HiG arbetar metodiskt med utveckling, implementering och uppféljning av utbildningsmalen. Trots
detta tycks rammeplanens krav pa minst 50p grunnlagsfag och minst 15p samfunnsfag inte vara
uppfylida for alla studieretningar.

Gemensamt
a) Programbeskrivelse, mal
| en fin malbeskrivning framhaller HiG sarskilt bredden i ingenjorens framtida arbete med hus och
anlaggningar i ett livscykelperspektiv. Vidare betonas kunskaper om Kkéllor och metoder, lagar,
regelverk och standarder, formaga till bade sjélvstéandighet och samarbete, att kommunicera och att
tillampa kunskaper for nya problemstaliningar samt hansyn till miljon och till byggprocessens alla
intressenter. Utbildningens relevans for arbetsmarknaden beskrivs.

b) Fagplan

Ar14rgemensamtforallastudieretningarna, artvd gemensamtfor ”Konstruksjon” och ”Prosjektstyrning
og ledelse”, r tre separat for de tre studieretningarna. Fysikkursen 10p &r gemensam for Bygg och
Maskin.

Av studieplanerna att doma forefoll inte rammeplanens krav pa 50p grunnlagsfag och 15p
samfunnsfag vara helt uppfyllda. Enligt en tilbakemelding fran HiG ingar emellertid en viss volym
grunnlagsfag och samfunnsfag i nigra utpekade teknikkurser pa ett sddant satt att rammeplanens
krav tillgodoses.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Amnenas innehdll och nivd enligt Amnesbeskrivningarna ar tillfredsstéllande. Den generella
anméarkningen angaende byggnadsfysik (se sid 46) galler dven HiG.

Den obligatoriska kursen BYG1191 Byggingenior introduksjon 10p som ges termin 1 introducerar
konstruktion, materialldra, VA och vagbyggnad samt byggnadsritningar. Dessutom tar kursen upp
aktorer i byggprocessen. Denna oversiktliga introduktion & mycket nyttig och nagot liknande kan
rekommenderas for alla larosaten.

d) Matematikken i utdanningen

De obligatoriska matematikkurserna (20p) ligger med 5p vardera termin 1 och 2, och 10p termin 3.
Tillimpade teknikdmnen far ddrmed ocksa plats tidigt i utbildningen, vilket sannolikt &r bra for manga
studenters motivation.

NOKUT Evaluering av ingenigrutdanning 2008. Del 3 Faglig rapport 25



e) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Undervisnings- och examinationsformer beskrivs ganska utforligt i studieplanerna for de olika
studieretningarna och mer kortfattat i &mnesbeskrivningarna. De ar varierade med foreldsningar,
ovningsuppgifter, raknedvningar, projektuppgifter, obligatoriska inldmningar, exkursioner. FBU
(forskningsbaserad) + EBU (erfarenhetsbaserad) undervisning tillimpas, enligt malsattningen i
alla @mnen. Studentaktiva undervisningsmetoder som grupparbete, diskussioner, litteraturstudier,
mappeoppgaver forekommer.

f) Internasjonale aspekter i programmene
Studenter kan genomfora femte terminen vid ett av hogskolans samarbetsuniversitet, South Dakota
School of Mines & Technology, USA, University of Otago, New Zeeland och University of Wollongong,
Australia. Enligt uppgift studerade tva studenter utomlands &r 2007.

Engelsk pensumlitteratur forekommer sparsamt: en bok i matematik, tvé i satellitgeodesi.

2.4.1 Studieretning Konstruksjon
a) Mal
Se ovan 2.4.a. Dessutom betonas breda kunskaper i de klassiska byggfacken, insikt om byggsektorns
uppgifter och roller, forstéelse for krafter och spanningar i konstruktioner samt uppdvad kunskap om
dimensionering av byggnadskonstruktioner.

b) Fagplaner
Se ovan 2.4.b.

¢) Emneinnhold/emnenivé

Storsta vikten ldggs pa statik och dimensionering av olika konstruktionstyper och ddrmed ocksa pé de
nodvandiga grunderna i fysik och mekanik. Innehall och niva i dessa delar ar tillfredsstéllande.
Byggnadsfysik har inte varit lika vél tillgodosett men tycks nu fatt stérre utrymme. | den tidigare
studieplanen representeras det av @mnet Husbyggingsteknikk 10p, som i studieplanen 2007 ersatts
av Byggteknikk 15p.

d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.4.d.

e) Grad av emneintegrasjon

Citat fran sjalvvarderingen: "Emner som tillbys fra samme fagseksjon er godt koordinert og helhetlig
i forhold til malene for studieprogrammet. Hagskolen har ikke hatt gode prosedyrer for & skape en
helhet fra emner som tilbys i flere studieprogram.” Det kan konstateras att HiG i likhet med dvriga
laroséten tillampar &mnesintegration pa allvar forst i hovedprosjekten.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Seovan 2.4.e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Kontakt med yrkeslivet &r en styrka hos HiG. Obligatoriska moment ar ”Observasjon pa byggeplass”,

”Observasjonspraksis i bedrift”, ”Laboratoriearbeid” och ”"Handlingspraksis i bedrift”. Vid “Handlings-

praksis” och ”Laboratoriearbeid” géller det att delta i pagéende arbete, vid ”Observasjon” att iaktta

arbetet. Erfarenheterna dokumenteras i rapporter. Praktikmomenten ingar som delar i bestimda kurser.
De flesta hovedprosjekt gors i samarbete med externa uppdragsgivare.
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h) Internasjonale aspekter i programmet
Se ovan 2.4.1.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet
De eksamensoppgaver och hovedprosjekt vi studerat har omfang och niva som visar att de studenter
som fullfoljer undervisningen med genomsnittligt resultat har en tillfredsstallande slutkompetens.

2.4.2 Studieretning Landmaling
a) Programbeskrivning, mal
Se ovan 2.4.a. Dessutom betonas bred baskunskap i byggdmnen, fordjupad kunskap inom lantmateri
samt insikt om byggsektorns uppgifter och roller.

b) Fagplaner
Se ovan 2.4.b.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

Amnet Byggteknikk tillgodoser baskunskaper i byggdmnena. Hela forsta aret bestdr f. 0. av
grundldggande dmnen. Lantmateriamnen introduceras i huvudsak tredje terminen och omfattar totalt
ca 50p av den obligatoriska delen. Innehéll och niva &r tillfredsstéllande.

d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.4.d.

e) Grad av emneintegrasjon
Seovan2.4.1.e.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Seovan 2.4.e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Se ovan 2.4.1.g. Dessutom tillkommer ar 2-3 Lantméteri pa Campus/i FOU-projekt 9-11 veckor.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se ovan 2.4.1.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt

De eksamensoppgaver och hovedprosjekt vi studerat har omfang och niva som visar att de studenter
som fullfoljer undervisningen med genomsnittligt resultat har en tillfredsstallande slutkompetens.
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Studieretning Prosjektstyring og ledelse
a) Programbeskrivning, mal
Se ovan 2.4.a. Dessutom betonas att ingenjoren skall kunna fylla ledningsuppgifter i byggbranschen,
sésom projektledare eller platschef. Detta uppnas genom att fokusera pa processfragor.

b) Fagplaner
Se ovan 2.4.b.

¢) Emneinnhold/emnenivé

Forsta aret ar gemensamt for alla studieretninger. Andra &ret 4r gemensamt for studieretningarna
Prosjektstyring ogledelse och Konstruksjonsteknikk.Specialiseringenskerikursen ”Byggeplassledelse”
20p. Amnesbeskrivning for denna kurs saknas i materialet.

d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.4.d.

e) Grad av emneintegrasjon
Seovan2.4.1.e.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se ovan 2.4.e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Se ovan 2.4.1.9. Dessutom ar 3 ca 4 veckor praktik pad foretag inom ramen for kursen
"Byggeplassledelse”.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se ovan 2.4.1.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt

De eksamensoppgaver och hovedprosjekt vi studerat har omfang och niva som visar att de studenter
som fullfoljer undervisningen med genomsnittligt resultat har en tillfredsstallande slutkompetens.
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2.5 Hogskolan i Narvik

Hogskolan i Narvik ger bachelorutbildning i Bygg og industri ddr studenten efter forsta aret valjer
mellan programmen Allmenn bygg och Industriteknikk (Maskin). Allmenn bygg har 50 studenter
antagna 2006.

Intryck och observationer

HogskolaniNarvik geren praktisktorienteradingenjorsutbildning med tyngdpunkt péanldggningsteknik.
Koncentrationen av grundldggande d&mnen forsta aret i samldsning med programmet Industriteknikk
ar ekonomiskt fordelaktig men kan troligen paverka studenternas motivation negativt. Det ar bra att
drift och underhall uppmarksammas.

a) Mal och programbeskrivning
HiN anser att rammeplanens malbeskrivning &r tillfredsstallande. Ingen egen mal- och program-
beskrivning har lamnats.

b) Fagplaner

Fagplanen foljer rammeplanen. Tyngdpunkten &r pa tekniske fag med 85p. Valgfag och hovedprosjekt
har vardera 15p. Hela forsta aret bestar av grundldggande dmnen och tillimpade teknikdmnen
kommer in forst under tredje terminen.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

Amnesinneh&llet och nivan pé enskilda amnen &r i allménhet vél avvéigd. Det saknas dock en sérskild
kurs i byggnadsfysik. En styrka ar den obligatoriska 5p-kursen i rehabilitering av betong- och
stalkonstruktioner och en valbar 5p-kurs i Drift og vedlikehold av gater og veger. Drift, underhall,
reparation och rehabilitering av hus och anlaggningar ar en viktig del av ingenjorskompetensen som
séllan tillgodoses i utbildningen. Det ar ocksa positivt att en valbar 6p-kurs i teknikhistoria erbjuds.

d) Matematikken i utdanningen
Den obligatoriska matematiken omfattar 25p. En 10p-kurs gar under hela &r 1, dar Allmenn bygg och
Industriteknikk laser samma program. En 15p-kurs gar under hela ar 2. En valbar 5p-kurs gar termin 6.

e) Grad av emneintegrasjon

Det finns fasta rutiner enligt HiN:s kvalitetssystem for koordination mellan &mnen, sa att alla delar av
laroplanens &mnesomrade skall bli tackta. Denna koordination fungerar bra, vilket torde vara viktigare
an direkt integration mellan @mnen, som huvudsakligen forekommer i hovedprosjektet.

f) | hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?
Kursplanerna beskriver, ofta detaljerat, hur kursen ar upplagd och vilka undervisningsformer som
tillampas. | genomsnitt har man foreldasningar ca 10 tim per podng. Obligatoriska dvningar och
laborationer forekommer i flertalet &mnen. Manga teknikdmnen har ocksa projektarbeten (individuellt
och i grupp) med eller utan lararstod.

Den valbara kursen i Drift og vedlikehold av gater og veger 5p ingar i ramavtal med Vegforvaltningen
i Nord-Norge och har formen av WEB-kurs. Studenten vdljer sjélv nar och var hon tar del av
forelasningarna. Fasta inlamningstider galler for gruppuppgifterna.

De flesta @mnen har obligatoriska 6vnings/projektuppgifter och darutover tentamen, och den
relativa vikten daremellan for slutbetyget anges oftast.

Examinationsformerna ar i allmanhet traditionella med skriftlig individuell examen i flertalet
amnen, manga kréaver ocksa godkénda ovningsuppgifter och/eller projektuppgifter. Teknologihistoria
har muntlig examen plus en individuell uppgift. Skriftlig/muntlig gruppexamen i nagot &mne.
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g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Hogskolan formedlar ingen praktik. En WEB-kurs ges inom ett samarbetsavtal med Vegforvaltningen
i Nord-Norge. Alla hovedprosjekt gors i samarbete med naringslivet. For ovrigt tycks samverkan med
yrkeslivet vara av liten omfattning.

h) Internasjonale aspekter

Ett par kursbocker i grundldggande amnen &r pé engelska. Sprakhjalpmedel ar tilldtna for utlandska
studenter vid tentamina i ndgra dmnen; kanske andelen utldndska studenter &r stor? Det ger i sa fall
miljon en viss internationell pragel. Det internationella inslaget ar annars begransat.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Eksamensoppgaver som studerats ar relevanta och tyder pa att studenter som genomfort proven med
genomsnittligt resultat har tillfredsstallande kunskaper. Hovedprosjekten &r i stor utstrackning konkret
och praktiskt orienterade. Metoddiskussion saknas ofta och betygen tycks véal hoga i jamforelse med
genomsnittet over landet. Med denna reservation anser vi dock att resultaten tyder pa att de studenter
som fullfoljer undervisningen med genomsnittligt resultat har en tillfredsstéllande slutkompetens.
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2.6 Hogskolan i Oslo

Bachelor i ingenidrfag - Bygg
Hogskolani Oslo har ett bachelorprogram 180p ”Bacheloriingenidrfag —Bygg” med tva studieretninger:
Konstruksjonsteknikk och Teknisk planlegging. Det senare startade 2006. 130 studenter antogs 2006.
Hela kullen laser samma kurser ar 1 och 2. Dessutom finns ett bachelorprogram 180p "Energi og
milj6” som har stark anknytning till byggomrédet (se nedan sid 26-28).

Intryck och observationer

Huvudintrycket dr av en bra och val sammanhallen ingenjérsutbildning med styrka i teorin men
med ganska svag forankring i praktiken. Forskningsanknytningen ar tydligare an vanligt, medan
kontakten med yrkeslivet &r svagare och borde kunna stérkas, t ex genom gastlarare. Kursen Praksis
i ingenidrsbedrift ger dock mojlighet for studenter att vélja praktisk erfarenhet inom ramen for
utbildningen. Flera kurser behandlar aktuella omraden dér byggsektorn har viktiga uppgifter, sésom
drift och underhall eller hélsa, miljé och sékerhet.

Gemensamt
a) Programbeskrivning, mal
HiO anser att rammeplanen ger goda forutsattningar for att uppratta bra fagplaner.
P4 hemsidan presenteras rammeplanen pa ett sddant sétt att det framgar att dess malsattning galler
som grund for alla ingenjorsutbildningar. Forskningsbaserad undervisning tolkas som undervisning
som “skal gi innsikt i fagomradenes utvikling og metoder”. For Ingenidrfag Bygg presenteras en
punktlista dver utbildningsmal, en bra komplettering till rammeplanens mal.

b) Fagplaner

Rammeplanens krav uppfylls for alla huvudamnen, dock med tvekan for fysikimnet som representeras
av kursen “Bygningsfysikk og byggemetoder i hus” 10p, dér den grundldggande fysiken far samsas
med en stor del tillampat larostoff. Tekniske fag, samfunnsfag och hovedprosjektet har stor omfattning,
85 p, 15p resp. 20p.

c¢) Emneinnhold, emneniva

Kursen Bygningsfysikk og byggemetoder 10p som &r obligatorisk ar 1 skall motsvara
rammeplanens krav pa minst 10p fysik. Det &r tveksamt om detta ger tillrdckligt av grundldggande
fysik. Vi anser att den obligatoriska fysikkursen huvudsakligen bor behandla grundlaggande fysik med
byggnadsfysikaliska tillampningar. Yiterligare byggnadsfysik och byggmetoder kan lampligen komma
i fortsattningskurser.

For ovrigt &r amnesinnehallet vélvalt och dmnesnivan tillfredsstallande. Det &r bra att etik tydligt
lyfts fram som en del av kursen Prosjektgjennomfaring og etikk.

Det finns flera intressanta kurser som tyder pa nytdnkande och medvetenhet om de krav som
samhéllsutvecklingen stéller pad bygg- och fastighetssektorn. Dit hor t ex Forvaltning, drift og
vedlikehold och bland valbara kurser Byggskader og rehabilitering, Vedlikehold av veier og gater,
Helse, miljg og sikkerhet for ingeniorer samt Praksis i ingeniorbedrift. Kursen "Byggeskikk, arkitektur
og design”, som &r obligatorisk for studieretning Teknisk planlegging siktar mot forstaelse och insikt
om byggnadsskick, arkitekturhistoria och estetik. Det &r ndgot man skulle nska alla byggingenjorer.
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d) Matematikken i utdanningen
Matematik ligger med 5p termin 1, 10p termin 2 och 5p termin 3 tillsammans med statistik 5p
(sammanlagt 25p). Extrakurser erbjuds studenter som har svarigheter.

e) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Undervisningsformer framgar mer eller mindre tydligt av dmnesbeskrivningarna och varierar:
Forelasningar, rakneovningar, projektuppgifter, kollokvier, gruppdvningar, labovningar, exkursioner,
faltdvningar. Godkanda obligatoriska inlamningsuppgifter kan vara krav for att fa ga upp i tentamen.
Forelasningar och ovrig lararledd undervisning omfattar ca 25 tim per vecka.

Examination sker vanligen i form av skriftlig sluttentamen, framst i teoretiska och faktabetonade
amnen, och projektuppgifter och labrapporter ev. med presentation och diskussion. Mappevurdering
kan goras for projektbaserad undervisning. Delexamina har provats men frangétts av resursskal.
Huvudprojektet gors regelmassigt i grupp, individuellt endast efter ansokan.

f) Internasjonale aspekter i programmen

Det ar mojligt for studenter att genomfora delar av utbildningen vid ett utlandskt universitet. Avtal
om utbyte finns med flera utlandska larosaten. Varderingsprincipen ar tidsmassig, lika for lika. Det
framgar inte hur vanligt det & med internationellt utbyte.

Engelsk kurslitteratur forekommer i matematik och i kursen Prosjektgjennomfaring og etikk.

2.6.1 Studieretning Konstruksjonsteknikk
a) Mal
Studieretningen fokuserar pa berakning och modellering av byggnadstekniska konstruktioner (statiska
berakningar, dimensioneringsberékningar osv.)

b) Fagplaner
Se ovan 2.6.b.

¢) Emneinnhold, emneniva
Se ovan 2.6.c.

d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.6.d.

e) Grad av emneintegrasjon
Amnesintegration forekommer i forsta hand i hovedprosjekten.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se ovan 2.6.e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Man haller relevansseminarier med naringslivsrepresentanter. Man har roterande extern censur —
varje &mne vart femte ar. Gastforeldsningar och studiebesok forekommer i nagra &mnen. Den valbara
kursen Praksis i ingeniorbedrift 5p innebdr praktik i ett foretag minst 100 tim och examineras med
skriftlig rapport. Av hovedprosjekten gors ca 95% i samarbete med externa uppdragsgivare. Kontakten
med yrkeslivet bedoms for dvrigt som sparsam.
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h) Internasjonale aspekter i programmen
Se ovan 2.6.f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

De eksamensoppgaver och hovedprosjekt som studerats har nivd och omfattning som tyder pa
att de studenter som genomfor utbildningen med genomsnittligt resultat har en tillfredsstallande
slutkompetens.

2.6.2 Studieretning Teknisk planlegging
a) Mal
Studieretningen fokuserar pa kommunaltekniska problemstéliningar (miljéteknik, arealplanlaggning,
infrastruktur etc)

b) Fagplaner
Se ovan 2.6.b.

c¢) Emneinnhold, emneniva
Se ovan 2.6.c.

d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.6.d.

e) Grad av emneintegrasjon
Seovan 2.6.1.e

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se ovan 2.6.e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Se ovan 2.6.1.g.

h) Internasjonale aspekter i programmen
Se ovan 2.6.f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet
Se ovan 2.6.1.i.

2.6.B Bachelor i ingeniorfag — Energi og Miljo
Studierna ar inriktade mot energi- och miljéfragor i byggande och lagger vikt vid sunda hus och bra
inneklimat, optimal energianvandning och miljévanliga material. Forsta kullen startade ar 2002.

Intryck och observationer

Detta ar en intressant utbildning som forefaller vara mycket medvetet planerad inom ett omrade déar
det samhéllsekonomiskt sett finns ett stort behov av kompetens. Man kan forvénta sig att de fardiga
ingenjorerna blir attraktiva pa arbetsmarknaden, dven om det &n sé lange framst ar stora byggforetag
och myndigheter av olika slag som blir de viktiga arbetsgivarna. Energi och miljo ar en bransch under
utveckling, och det finns inte mangder av samarbets-partners, men det vore en fordel om kontakterna
med yrkeslivet kunde starkas.
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Utbildningen syns vara inriktad mot "energi- och miljorelaterade system i byggnader”, inte mot
"byggnader som energisystem”, formodligen ett medvetetval. Den nodvandigabasen av grundlaggande
naturvetenskapliga och teknikvetenskapliga amnen &r val tillgodosedd, men kopplingen till "vanlig”
byggteknik dr svag. Har finns en risk. Det finns alltfor manga exempel frén senare tid pa att atgérder
som syftat till energibesparing i befintlig bebyggelse gett upphov till fukt och skador i konstruktioner.
Detta ar en problematik som utbildningsprogrammet méste forhalla sig till.

a) Programbeskrivning, mal

Som komplettering till den allmanna mélbeskrivningen for ingenjorsutbildningarna vid HiO anges
att detta program skall ge kompetens att utforma helhetslosningar som ftillfredsstéller kraven pa
energianvandning, inre och yttre miljo, funktion och ekonomi under byggnaders produktion och drift.
Ingenjoren skall kunna péta sig ett ansvar for samordning och pé sikt ledning av detta arbete.

Det ar en ambitids och tydlig malbeskrivning.

b) Fagplaner
Rammeplanens krav uppfylls for alla huvudamnen.

c¢) Emneinnhold, emneniva
Programmet har en storre andel grundlaggande naturvetenskapligt kunskapsstoff &n vad studieplanen
kan ge intryck av. Forutom kursen Fysikk 10p, som huvudsakligen behandlar termodynamik
och varmelara, finns ganska stora inslag av grundlaggande fysik i flera teknikkurser, som t ex
Stremningsteknikk 10p, Maleteknikk 5p, Energi- og miljgleere 5p.

Av teknikpaketets 80p omfattar uppskattningsvis allméan energi- och miljoteknik ca 35p, instal-
lationer och tekniska system i byggnader ca 25p, inneklimat och sanitet ca 20p. Andelen egentliga
byggamnen r liten.

d) Matematikken i utdanningen
Matematik ligger med 5p vardera terminerna 1 och 2 samt 10p termin 3 tillsammans med statistik 5p
(sammanlagt 25p). Av matematikkurserna ar Matematik 200 (5p) och Matematik 300 (10p) speciella
for Energi- og miljgprogrammet.

e) Grad av emneintegrasjon
Amnesintegration forekommer i forsta hand i hovedprosjekten.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Programmet beskriver en pedagogisk filosofi som vill frimja professionella fardigheter. Man Iagger stor
vikt vid de grundldggande kunskaperna, som ligger i utbildningens forsta hélft och far en stor del av
lararresurserna. De skall sedan tillampas och repeteras i olika problemstallningar i tillimpade amnen.
Projektarbete utgor enligt malséttningen 50% av utbildningen, undervisning knuten till projektarbete
25% och resterande del generella och fackspecifika delar.

Utbildningen har forskningsanknytning genom dess anknytning till forskningsmiljoer och att larare
ar aktiva i forskning.
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Examinationsformerna varierar och mappevurdering sags vara mycket anvand.
De enskilda amnesbeskrivningarna ger korta redogorelser for sina undervisningsformer: forelasningar,
ovningar, laborationer, projektuppgifter.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Hovedprosjekten genomfors i allmanhet i samarbete med foretag eller myndigheter. Det framgar inte
om det finns andra kontakter med yrkeslivet.

h) Internasjonale aspekter i programmen
Nagra fa engelska kurshdcker anges. For ovrigt framgér det inte vilket internationellt utbyte som
finns.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Eksamensoppgaver och hovedprosjekt som studerats har en niva och omfattning som tyder pa
att de studenter som genomfort utbildningen med genomsnittligt resultat har en tillfredsstallande
slutkompetens.
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2.7 Hogskolan i Sor-Trondelag

Hogskolan i Sor-Trondelag har ett Bachelorprogram Bygg og miljo med 87 studenter antagna 2006
och fyra studieretninger:

Anleggsteknikk (den enda i landet)

Husbyggingsteknikk (den enda i landet)

Konstruksjonsteknikk

Teknisk planlegging

Intryck och observationer

Hogskolan i Sor-Trondelag har en val genomtankt ingenjorsutbildning med en ganska traditionell
upplaggning. Fordelarna av nérheten till NTNU tas tillvara. Kontakterna med néringslivet i regionen
ar val utbyggda och anvénds pa ett bra satt. 3-modulsystemet i organisationen av kurserna &r HiST
ensam om, och det kanske kan forsvara studentutbyte med andra larosaten. Unika for landet &r
studieretningarna Anleggsteknikk och Husbyggingsteknikk, dar den senare tycks ge byggnadsfysiken
tillrackligt utrymme. Profileringen mellan studieretningarna ar tydlig och vél genomford. Den
stora projektbaserade kursen ”Husbyggingsteknikk” 24p ar ett exempel pa intressant pedgogiskt
angreppssatt.

Gemensamt
a) Programbeskrivning, mal
For en fullstindig malbeskrivning hanvisar man till rammeplanen. | den egna malbeskrivningen
Iyfter man fram "att utbilda ingenjorer som kombinerar teoretiska och tekniska kunskaper med
praktiska fardigheter, och som tar ett medvetet ansvar for samspelet mellan teknik, miljo, individ och
samhélle”.

b) Fagplaner

Fagplanerna innehéller enligt uppgift 50p grunnlagsfag, 15p samfunnsfag, 85p tekniske fag, 12p
valgfag och 18p hovedprosjekt.

Av studieplanen ar det svart att se hur raknestycket gér ihop, eftersom kurserna ar podngsatta
med multiplar av tre. Matematikk har darmed 24p och Kjemi og miljo 9p. Mer anméarkningsvart ar
Fysikk med 6p. Enligt uppgift fran HiST dr 1p matematik integrerat i kursen Datateknikk, 1p Kjemi og
miljo integrerat i kursen Hydro/VA-teknikk, och 4p fysik integrerat i kursen Mekanikk. Rammeplanens
krav skall darmed vara uppfyllda.

Huvudvikten ligger pa teoretiska och grundldggande amnen i bérjan av utbildningen, kombinerat
med tekniska amnen av tillracklig bredd och som forberedelse till val av fordjupning. En del av
grunnlagsfagen undervisas tillsammans med andra ingenjorsutbildningar.

Val av studieretninger gors infor ar 3. Studieretningarna har vardera ett kurspaket om 48p, inklusive
hovedprosjekt. Programmet ger 10 valbara 6p-kurser, och studenten kan dessutom fa kurser fran
andra utbildningsprogram godkéanda.

¢) Emneinnhold/emneniva

Innehdllet i dmnena i den gemensamma delen av utbildningen &r i stort valvald och nivan
tillfredsstallande. Vad géller omradet byggnadsfysik far studenterna grunderna i kursen Fysikk
6p (se ovan 2.7.b). Den obligatoriska kursen Byggteknikk 9p ar uppdelad i fem teman, varav ett,
Husbyggingsteknikk, behandlar byggnadsfysik. Detta ser ut att vara det enda utrymmet i obligatoriet
for den tillampade byggnadsfysiken, men det far anses vara tillrdckligt for de studenter som véljer
andra studieretningar.
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Bland de intressanta valbara 6p-kurserna kan namnas Byggekunst som orienterar om grunder och
begrepp sarskilt i norskt byggnadsskick. Vikt laggs sarskilt vid begreppsapparaten och formaga att
kommunicera kring amnet — mycket vardefullt. Selvstudium, fordypning ger studenten tillfalle att
fordjupa sig inom ett eget intresseomrade med stod av larare. Man kan ifrdgasétta om inte kursen
Byggeprosess, som behandlar aktorer, organisation och genomforande av byggprocessen, borde vara
obligatorisk.

d) Matematikken i utdanningen
Ar 1 har 12p matematik, ar 2 har 6p matematik och 6p statistik. Ingenirmatematikk 4 &r valbart
tredje aret, 6p.

e) | hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?
Under rubriken ”Fagplan” redogdrs oversiktligt for undervisningsformer. Amnesbeskrivningarna
redogdr for innehéallet i kurserna men tar i allmanhet inte upp formerna for undervisningen.
Forsta halften av utbildningen fokuserar pa teoretiska grunnlagsfag. | fortsdttningen anvénder
studenten den teoretiska kunskapen till att skaffa sig generell och fordjupad teknisk kunskap.
Undervisningen ar organiserad med forelasningar, dvningsuppgifter och projektuppgifter. Antal
forelasningstimmar per vecka for olika amnen anges i studieplanen; i genomsnitt sammanlagt ca 20
timmar.

Repetitionskurser och extraundervisning t ex "Matematikkverksted” ges om studenter har svar-
igheter.

Forskningsanknytning tillgodoses genom att manga ldrare har forskningserfarenhet och genom
att forandringar i regelverk fortlopande fors in i undervisningen.

f) Internasjonale aspekter i programmene

Delar av utbildningen kan goras utomlands. Engelsksprakig kurslitteratur anges i &mnena matematik,
fysik, elementmetoder och hydro/VA-teknik. Engelska 6p finns som valbar kurs. Inga krav stélls f 6 pa
studenterna att tala eller skriva pa engelska.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Forandringar inom relevanta regelverk foljs upp i @mnesplanerna. En relevansundersokning mot
naringslivet 2005 gav gott resultat. Hovedprosjekt gors néstan alltid i samarbete med foretag som
foreslar uppgifter, bidrar med handledning och deltar i bedémningen.

| kursen Styrt praksis 6p, ett obligatoriskt projektarbete i tre av studieretningarna (inte i
Konstruksjonsteknikk), placeras enskilda studenter i ett foretag och foljer lopande verksamhet.
50-60 foretag ar involverade. Examination sker genom rapport efter en bestamd mall. Kursen kan
kombineras med sommarjobb och/eller fler projekt inom foretaget.
Arligen engageras ca 25 gastforeldsare och 25 exkursioner genomfors till byggplatser, fabriker eller
fardiga byggnader.

Kontakterna med yrkeslivet &r i jamforelse med genomsnittet val tillgodosedda.

h) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt

Eksamensoppgaver och hovedprosjekt som studerats tyder pd att studenter som genomfort
utbildningen med genomsnittligt resultat har en tillfredsstallande slutkompetens.
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2.7.1 Studieretning Anleggsteknikk
a) Mal
Med anlaggningsteknik forstds planering, projektering, organisering och styrning/kontroll av
anlaggnings- och byggprojekt. Troliga arbetsgivare ar entreprendr- och byggforetag, konsultféretag,
kommunala och statliga organisationer.

b) Fagplaner
Se ovan 2.7.b.

¢) Emneinnhold/emnenivé

Det specifika kurspaketet om 48p inklusive hovedprosjektet omfattar produktion och drift av
anlaggningar, ingenjorsgeologi och kursen Styrt praksis som genomfors inom ett anlaggningsforetag.
Innehall och niva &r tillfredsstéllande.

d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.7.d.

e) Grad av emneintegrasjon
Integration mellan &mnen kommer pa allvar forst det tredje aret, da de grundldggande teoretiska och
allmanna ingenjorsamnena tillampas inom studieretningen, sérskilt i hovedprosjektet.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se ovan 2.7.e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Se ovan 2.7.4.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se ovan 2.7.f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
Se ovan 2.7.h.

2.7.2 Studieretning Husbyggingsteknikk
a) Mal
Med husbyggningsteknik avses planering och projektering av alla typer av bostader och storre
byggprojekt samt drift och underhall av dessa. Arkitektur, husbyggnad och byggnadsskick i vid
bemérkelse behandlas ocksa. Troliga arbetsgivare &r entreprendr- och byggforetag, arkitekter och
konsulterande ingenjorer, kommunala och statliga organisationer.

b) Fagplaner
Se ovan 2.7.b.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

Det specifika kurspaketet om 48p inklusive hovedprosjektet omfattar kurserna Styrt praksis 6p och
Husbyggingsteknikk 24p, den senare med temana Prosjektadministrasjon, Husbyggingsteknikk,
Bygningskonstruksjoner och Tekniske installasjoner. Byggnadsfysik ingar som en del av temat
Husbyggningsteknikk, och tillsammans med de grunder som getts andra &ret i Byggteknikk far detta
anses tillrdckligt, om &n knappt. Innehall och niva ar ocksé f 0 tillfredsstéllande.
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d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.7.d.

e) Grad av emneintegrasjon

Se ovan 2.7.1.e. For denna studieretning ar hela den obligatoriska delen dmnesintegrerad. Den stora
kursen Husbyggingsteknikk &r organiserad som ett projekt som behandlar bade processfragor och

tekniska sporsmal, ett intressant uppldgg.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se ovan 2.7.e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Se ovan 2.7.4.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se ovan 2.7.f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
Se ovan 2.7.h.

2.7.3 Studieretning Konstruksjonsteknikk
a) Mal

Med konstruktionsteknik avses design och utveckling av konstruktioner for alla typer av
byggnadsverk. Malgrupper ar konsulterande ingenjorer, entreprenorer, offentlig forvaltning, forskning

och utbildning.

b) Fagplaner
Se ovan 2.7.b.

¢) Emneinnhold/emnenivé

Det specifika kurspaketet om 48p inklusive hovedprosjektet omfattar byggnadsstatik, betong-, stal-
och trakonstruktioner. Innehall och niva &r tillfredsstallande. Denna studieretning har inte kursen Styrt

praksis, inte heller som valbar.

d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.7.d.

e) Grad av emneintegrasjon
Se ovan 2.7.1.e.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se ovan 2.7.e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Se ovan 2.7.4.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se ovan 2.7.f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
Se ovan 2.7.h.
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2.7.4 Studieretning Teknisk planlegging
a) Mal
Teknisk planlaggning behandlar planering, projektering, forvaltning och drift av tekniska anlaggningar
som végar, vatten- och avloppsanldggningar. Det ges ocksa introduktion till arealplanlaggning.
Malgrupper &r konsultforetag inom sektorn och offentlig forvaltning.

b) Fagplaner
Se ovan 2.7.b.

¢) Emneinnhold/emnenivé

Det specifika kurspaketet om 48p inklusive hovedprosjektet behandlar kommunal planering pa olika
nivaer, teknisk infrastruktur, VA och végplanering samt kursen Styrt praksis som genomfors inom ett
konsultforetag eller en teknisk forvaltning. Innehall och niva &r tillfredsstéllande.

d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.7.d.

e) Grad av emneintegrasjon
Se ovan 2.7.1.e.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se ovan 2.7.e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Se ovan 2.7.4.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se ovan 2.7.f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
Se ovan 2.7.h.
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2.8 Hogskolan i Telemark
Hogskolan i Telemark ger inom studieprogrammet Bygg en studieretning, Allmenn Bygg, om 180p. 44
studenter antogs 2006.

Intryck och observationer

Detta dreningenjorsutbildning som satsar mera pa bredd inom helaomradet &n pa fordjupning. Intrycket
ar att det i vissa fall kan bli mer av orientering dn av kunskaper och att omradet skulle ma vél av en
klarare avgransning. Starka omraden ar planering och kommunalteknik samt konstruktion. Hogskolan
satsar framgangsrikt pa studentaktiva larandeformer. Ett intressant exempel ar hovedprosjektet som
kan goras i form av ”"Studentbedrift” (se nedan 2.8.c).

a) Mal och programbeskrivning

Av programbeskrivningen framgar att studierna i stor utstréckning ar inriktade mot omraden som
arealplanlaggning, kartering och uppmétning, vattenforsorjning, avlopp och samfardselteknik men
ocksa innehaller mer allmént inriktade byggdmnen som konstruktion, husbyggnad, produktion och
projektstyrning.

b) Fagplaner

Fordelningen av poang pa huvudamnen foljer rammeplanen, men det finns synpunkter fran
avdelningens sida att andelen matematik dr onddigt stor pa bekostnad av tillimpad teknik. Kritik har
ocksa funnits mot kursen i Kjemi og Miljo som upplevs som mindre relevant for byggomréadet. Det
finns en tyngdpunkt pa teknikdmnen (85p).

Studenterna kan vélja fordjupning inom Informasjons- og kommunikasjonsteknologi eller Okonomi
og ledelse. Da utgér ett par kurser inom omradet Vdg och VA termin 5 och utrymmet for Valgfag
utnyttjas for respektive fordjupningsomrade.

Hovedprosjektet omfattar enligt ”standardfagplanen” 10p men utgor oftast en fortséttning pa ett
5p-projekt termin 5. Hovedprosjektet kan ocksé ersattas av den valbara kursen Studentbedrift 20p.
| realiteten kan alltsa huvudprosjektet genom studentens eget val f& en omfattning av 10p, 15p eller
20p.

Sammantaget blir harigenom de individuella valmajligheterna ganska stora.

Det &r en fordel att de obligatoriska kurserna oftast &r pa 10p (bara tre 5p-kurser av totalt 18). Detta
ger en god Gversikt.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Utbildningens innehall &r relevant och nivan god. Bendmningen ”Allmenn bygg” later dock ana en
stdrre bredd an vad som ar fallet. Inriktningen ar i forsta hand mot planering och infrastruktur eller
mot projektering och dimensionering av byggnadskonstruktioner. Omradet byggnadsfysik har litet
utrymme och forefaller ingd som relativt sma delar av kurserna "Husplanlegging med prosjekt” 10p
och "Husprosjektering” 5p.

Kursen Prosjektstyrning i bygg og anlegg innehaller ett avsnitt om byggprocessen och dess aktorer,
av utrymmesskal formodligen mycket summariskt behandlat, men det ar positivt att detta omrade
overhuvudtaget berdrs.

| kursen ”Studentbedrift” 20p som samtidigt utgor hovedprosjekt skall studenten under ett ar
planera, starta, driva och avveckla ett foretag. En intressant vinkling av hovedprosjektet som forefaller
mycket nyttig for utveckling av entreprenorskap. HiT har goda erfarenheter av detta upplagg.

Kursen Husprosjektering 5p har som mal att studenten skall ldra sig genomféra en fullstandig
projektering av en liten byggnad vilket ocksé &r eksamensoppgaven. Kursen &r brett upplagd och
innehaller bl a en orientering om Byggeskikk og arkitektur, den enda som ges i detta &mne.
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d) Matematikken i utdanningen
Matematiken ar fordelad pé tva 10p-kurser, den forsta termin 1 och den andra termin 4. Statistik 5p
gar termin 5.

e) Grad av emneintegrasjon
Integration forekommer i projektuppgifter, hovedprosjektet/studentbedrift speciellt.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Varje kursplan har en god beskrivning av undervisningsformerna. | mat/natamnen dominerar
forelasningar och ovningsuppgifter. | teknikdmnen ar en stor del projektorienterad undervisning i
grupper. Examinationen sker i allmanhet genom 6vnings-/projektuppgifter plus tentamen (slutexamen,
ibland dven deltentamina) med angivna vikter, i nagot fall enbart projektarbete som bedoms utifran
innehall, process och presentation. HiT forefaller ha kommit langt i utvecklingen av projektbaserad
undervisning. Samarbete pagar med Alborgs universitet.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Gastforelasningar och studiebestk forekommer i nagra dmnen, dock i ganska liten omfattning.
Hovedprosjektet gors i de flesta fall i samarbete med en extern partner.

Den valbara kursen Studentbedrift, som gar dver ett ar och géller att starta, driva, och avsluta ett
foretag, ar vardefull som praktik.

h) Internasjonale aspekter
Négon engelsk titel forekommer i den obligatoriska kurslitteraturen. Det finns méjlighet att genomféra
en del av studierna utomlands. Samarbetsavtal finns med flera larosaten i Europa, USA och Asien.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Eksamensoppgaver och hovedprosjekt som studerats har en niva och omfattning som tyder pa
att de studenter som genomfor utbildningen med genomsnittligt resultat har en tillfredsstallande
slutkompetens. Vart intryck dr dock att betygen pa hovedprosjekten ar hogt satta jamfort med den
genomsnittliga nivan over landet.
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2.9 Hogskolan i Ostfold

Hbgskolan i Ostfold ger inom studieprogrammet Bygg en studieretning, Allmenn Bygg, om 180p med
61 studenter antagna 2006. Inom Allmenn Bygg viljs tredje aret en av tvé fordjupningar: Design og
konstruksjon eller Vegplanlegging.

Intryck och observationer

Intrycket ar av en ingenjorsutbildning med hdga pedagogiska ambitioner. Har finns exempel pa
verklig @mnesintegration i vissa kurser, t ex "Samarbeid, miljo og kjemi” och "Hovedprosjekt med
projektledelse”. Benamningen ”design” i den ena fordjupningsinriktningen motiveras inte i tillracklig
grad av &mnesinnehéllet.

a) Mal och programbeskrivning
Den uppdelning Hogskolan i Ostfold gor av de olika typerna av utbildningens mal ger en bild av stora
ambitioner:

Kunskapsmal: Ett fundament av realfackliga kunskaper, teoretiska kunskaper inom teknologi och
djupa kunskaper inom specialomradet bygg. Bred kunskap om samspelet mellan teknik, miljo, individ
och samhélle. Tillrdcklig kunskap om ny teknologi och nyskapande.

Fardighetsmal: Att kunna omsétta teoretisk kunskap till praktisk fardighet for att kunna beharska
och anvanda existerande teknik och bidra till innovation. Att kunna samarbeta genom skriftlig och
muntlig kommunikation och anvénda grundlaggande projektmetodik.

Hallningsmal: En positiv hallning till forskning, utveckling och nyskapande, att vara instélld pa
lagarbete och entreprendrskap. Uthildningen skall bidra till att ingenjoren tar ansvar for miljon.
Preciseringen av mal i kunskaps-, fardighets- och hallningsmal kommer igen i nagra amnes-
beskrivningar.

b) Fagplaner

Fagplanen foljer rammeplanen. Andelen valgfag ar hog, 20p. Studenten viljer det tredje aret 10p
i antingen Vegplanlegging eller Design og konstruksjon; dessutom finns 10p som kan valjas inom
matematik, samhallsvetenskap eller byggvetenskap. Tekniske fag har 80p och hovedprosjektet 15p.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

Amnesinnehallet verkar i allménhet vara vél avvagt och nivén tillfredsstéllande.

Andelen byggnadsfysik verkar dock otillracklig: det finns bara som en del av 15p-kursen i Bygningslere
i arskurs 1.

Benamningen Design og konstruksjon forefaller missvisande. De tre kurserna i amnet inriktas
uteslutande pa losningar av konstruktionsproblem. Om begreppet design finns i titeln bor
designaspekten behandlas seridst. Det handlar da inte bara om att l0sa ett definierat problem utan
lika mycket om att penetrera och kanske omformulera sjélva problemstéllningen. Sa uppfattat ar
"design” ett forhallningssétt som framjar innovation och ”ingenjérsméssighet”, och borde darfér ha
en sjalvklar plats i ingenjorsutbildningen.

d) Matematikken i utdanningen

Ingenjorsmatematik ligger med 10p vardera &r 1 och 2 host+var, statistik 5p &r 3. Dessutom
finns 5p valbart & 3. Denna forlaggning av matematiken gor det mojligt att samordna sd att
matematikkunskaperna ges vid tidpunkter i studierna da de behdvs for att behandla aktuella problem
i teknikkurserna, vilket kan vara fordelaktigt bade for studenternas motivation och for en béttre
djuplarning.
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e) Grad av emneintegrasjon
Hi0 papekar att samundervisningen i realfag, som ar nédvéndig av ekonomiska skal, &r ett hinder for
amnesintegration.

Ett exempel pa god amnesintegration &r kursen Samarbeid, miljo og kiemi 15p, som bestér av 10p
Milj6 og kjemi fran huvudédmnet Grunnlagsfag och 5p Kommunikasjon fran Samfunnsfag. Ett annat
exempel ar Hovedprojekt med prosjektledelse 20p, dar kursen Prosjektledelse fran Samfunnsfag ges
pé hdsten &r 3 och resulterar i en plan for Hovedprosjektet 15p som genomfors féljande vér.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Undervisningsformerna beskrivs ganska utforligt i kursplanerna. Alla grunnlagsfag och samfunnsfag
undervisas gemensamt for alla studieprogram vid avdelningen for ingenidrfag.
Undervisningsformerna varierar inom flertalet &mnen: projektarbeten, enskilt eller i grupp, labo-
rationer, informations/litteratursokning, uppsatsskrivning. Enligt uppgift praktiseras PBL, men detta
framgar inte av nagra dmnesbeskrivningar. Lararlag forekommer i vissa kurser. Studenterna far ater-
koppling pa sina prestationer under studiernas gang, t ex i samband med inldmningsuppgifter och
"mappevurdering”. Examinationsformer varierar och anpassas efter &mne och undervisningsform.
Forelasningar eller annan lararledd utbildning omfattar ca 15 tim per vecka.
Ett par webbaserade kurser ges i regi av hogskolorna i Gjovik och Narvik.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Projekt i samarbete med naringslivet forekommer, sarskilt i hovedprosjekten. Exkursioner och
studiebesok vid foretag.

h) Internasjonale aspekter

I ndgra &mnen kan vissa delar av undervisningen ske pa engelska (tycks dock ske i liten utstrackning).
Kurslitteratur ar genomgéende pé norska med ett par undantag. Utldndska studenter valkomnas men
maste forsta norska. Sista terminen eller hovedprosjektet kan goras vid ett utlandskt larosate.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Eksamensoppgaver och hovedprosjekt som studerats har en niva och omfattning som tyder pa
att de studenter som genomfor utbildningen med genomsnittligt resultat har en tillfredsstallande
slutkompetens.
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2.10 Hogskolan i Alesund

Hogskolan i Alesund har ett studieprogram fér bachelorgrad i Ingeniorfag Bygg 180p med 46 studenter
antagna 2006 och ett for hogskolekandidat 120p med 4 studenter. Kandidatprogrammet bestar
huvudsakligen av kurser frén bachelorprogrammet.

Intryck och observationer

Intrycket drav eningenjorsutbildning med medveten pedagogik och goda exempel pd &mnesintegration.
Upplaggningen ar mycket bred, och vissa delar har karaktdren av orientering. En koncentration till
styrkeomradena konstruktionsteknik och planering/vag/infrastruktur rekommenderas. Rammeplanens
krav betraffande grunnlagsfag, i huvudsak matematik och fysik, synes inte vara uppfyllda. En
tveksamhet finns betraffande bedomningen av de studerade hovedprosjekten.

2.10A Bachelorgrad 180p, Bygg
a) Mal och programbeskrivning
Malbeskrivningen anger inom vilka omraden ingenjéren kommer att bli verksam, ndmligen planering,
projektering, dimensionering och produktion av byggnadskonstruktioner till lands och till sjoss.
Studiet ska bidra till att studenten utvecklar hallningar och sociala fardigheter som krévs for arbete i
tvérfackliga grupper och kunskaper och héllningar som gor att hansyn tas till paverkan pa miljo och
resurshushallning.

b) Fagplaner

Renodlade grunnlagsfag omfattar 35p (varav matematik 20p, fysik 5p, kiemi og miljo 10p). Om amnet
"Grafisk presentasjon og informasjonsteknologi” 5p kan hénforas till grunnlagsfag blir totalsumman
40p.

Samfunnsfag omfattar 6p, hovedprosjektet ar pd 15p och utrymmet for valgfag dr 25p. Flera
teknikkurser kan innehalla moment av grunnlagsfag (t ex Statikk og fasthetslaere) eller samfunnsfag
(t ex Byggeadministrasjon og kvalitetssikring), och dessa dmnens andel kan vara hdgre an siffrorna
ovan anger. Tre valbara kurser finns i planen: Matematiske metoder Ill 10p, Veg og infrastruktur 15p
och Konstruksjonslare Il 15p.

Det &r dock tveksamt om kraven i rammeplanen ar uppfyllda, sarskilt vad géller matematik och
fysik.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

Programmets malbeskrivning fokuserar pa konstruktionssidan. Amnesinnehallet visar dock en ambition
att ticka in hela samhéllsbyggnadsomréadet och lyckas ocksa ganska bra med detta. Programmet
ar brett upplagt och spanner fran kartering, lantméteri och arealplanlaggning till husbyggnad.
Vissa omraden far darigenom sa litet utrymme att det bara kan bli friga om en orientering. Kursen
Husbygging 5p skall t ex behandla tomt, grundlaggning, generell konstruktionslara, detaljlésningar,
byggnadsfysik, bestammelser och byggvaror.

De valbara kurserna inom utrymmet av 15p &r Veg og infrastruktur och Konstruksjonsleare, bada
15p. Dessutom finns Matematiska metoder 10p. Det framgér inte om det & mdjligt att vélja andra
kurser inom eller utom HiA.

Programmet skulle vinna pa att erbjuda tva fordjupningar eller studieretningar, Konstruktionsteknik
och Planering/vég/infrastruktur. Dessa omraden &r val tillgodosedda och kan erbjuda fordjupade
kunskaper. De tvé valbara teknikkurserna skulle dé inga i respektive studieretning, och en del av de
ovriga kurserna skulle ocksa hénforas till den ena studieretningen. Darigenom skulle man kunna fa
en battre fordjupning och mindre av orientering.
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d) Matematikken i utdanningen

Matematiken ligger med 5p termin 1, 10p termin 2, 5p termin 3, sammanlagt 20p. En valbar kurs
Matematiske metoder Il 10p ges pé varen andra aret, samtidigt som utrymmet dock tycks vara fyllt
av obligatoriska kurser.

e) Grad av emneintegrasjon

Man efterstravar en rod trad genom utbildningen dér praktiska exempel belyser teorin. Schemat har
ofta storre block med flera &mnen i samarbete. Integration borjar markas ar 2 i ett par kurser med
tvarfacklig pragel, sammanlagt kanske en fjardedel av tiden. Ett bra exempel &r kursen Kjemi og miljo
(10p) som bygger mycket pé integration av stoff fran olika &mnen och genomfors i form av cases. Ar 3
blir det mer tydligt i halften av den obligatoriska delen och i den valbara kursen Veg og infrastruktur.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Undervisningsformerna beskrivs i kursplanerna. Ca 30 tim per vecka ar schemalagd lararstyrd
undervisning. Huvuddmnen och deldmnen slds samman till block om hela eller delar av dagen.
Projektbaserad undervisning drvanlig, aven smé projekt tidigtiutbildningen.Andelen projektorganiserad
undervisning ar 15-18% av hela programmet och okar mot slutet av studietiden.

Repetitionskurser och extra dvningstimmar erbjuds studenter som har svérigheter (géller sarskilt
fysik och matematik).

Flertalet kurser ar uppbyggda pa traditionellt vis med foreldsningar och Gvningsuppgifter,
genomgéende s ar 1.Ar 2 kommer ett par kurser med friare upplégg (se ovan 2.10A.e).Arealplanlegging
(5p) anvander studiebesok, grupparbeten, gruppdiskussioner. | &r 3 &r arbetet sjdlvstandigt i storre
utstrackning. Den valbara kursen Veg og infrastruktur (15p) foljer principerna i "problembasert laering”
med stora flerfackliga grupprojekt som studenterna sjalva organiserar. Hovedprosjektet (15p) ar ett
sjalvstandigt arbete, vanligen i grupp.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Representanter fran ndringslivet deltar i arbetet med fagplanerna. Det &r god tillgang pé praktikplatser,
som formedlas genom hdogskolans IT-system. Hovedprosjekten gors nastan uteslutande som konkreta
projekt for foretag. ”Studentbedrift” ndmns som pagaende pedagogiskt utvecklingsarbete men syns
inte i kursplanerna.

Projekti samarbete med naringslivet forekommer. Studiebesok ingar i nagra kurser, t ex vid politiska
moten i kursen "Arealplanlegging”. Sjalva kurserna ger i ovrigt inte mycket kontakt yrkeslivet.

h) Internasjonale aspekter

HiA har ambitibsa mal for internationalisering men svart att uppfylla méalen. Av den obligatoriska
kurslitteraturen &r tva titlar pa engelska, en i kursen Grafisk presentasjon og informasjonsteknologi,
en i Fysikk 1. Fa studenter l4ser en termin utomlands.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

De eksamensoppgaver vi studerat har omfdng och nivd som visar att studenter som fullfoljer
undervisningen med genomsnittligt resultat har tillfredsstallande kompetens i respektive amne. Vad
galler hovedprosjekten anser vi att flera val haller mattet men att ndgot exempel har alltfor stora
brister i mélformulering och logik.
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2.10B Hogskolekandidat 120p, Konstruksjonsteknikk
Kurserna i programmet ges ocksé i bachelorprogrammet med ett undantag: ”Statistikk for ingenjorer
5p”.

a) Mal och programbeskrivning
Atttillfredsstalla marknadens behov av hogskolekandidater inom ingenjorsfacket med en bred praktisk
och teoretisk grundkompetens.

b) Fagplaner
Grunnlagsfag omfattar 35p varav 25p matematik/statistik och 10p miljo och kemi. Om @mnet ”Grafisk
presentasjon og informasjonsteknologi” 5p kan hanforas till Grunnlagsfag blir totalsumman 40p.
Samfunnsfag 5p bedomer viingarikursen Byggeadministrasjon og kvalitetssikring. Hovedprosjektet
omfattar 15p.
Ovriga kurser beddmer vi vara Tekniske fag.
Rammeplanens krav pa minst 50p grunnlagsfag tycks alltsd inte vara uppfyllda. Framst ar det
fysikk 10p som saknas.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Se ovan 2.10A.c

d) Matematikken i utdanningen
Matematiken ligger med 5p termin 1, 10p termin 2, 5p termin 3 och 5p termin 4.

e) Grad av emneintegrasjon
Se ovan 2.10A.e.

f) | hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?
De allra flesta kurserna &r identiska med bachelorprogrammet och ges samtidigt, uppenbarligen
samlases de. Se ovan 2.10A.f.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Se ovan 2.10A.g.

h) Internasjonale aspekter
Se ovan 2.10A.h.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
Se ovan 2.10A.i.
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2.11 Universitetet i Stavanger

Universitetet i Stavanger har tvd studieprogram med sammanlagt fem studieretninger inom
byggomradet:

Bachelorprogrammet 180 p med 53 studenter antagna 2006 och studieretninger:

Byutvikling og urban design

Teknisk planlegging

Konstruksjonsteknikk

Kandidatprogrammet 120p (ingen uppgift finns om antalet studenter) med studieretninger:

Teknisk planlegging

Konstruksjonsteknikk

Intryck och observationer

Universitetet i Stavanger stér for en gedigen och traditionellt upplagd ingenjérsutbildning. Profileringen
av de tre studieretningarna i bachelorprogrammet ar val genomford. Studieretningen Byutvikling og
urban design ar intressant och unik for landet.

a) Programbeskrivning, mal
Forutom rammeplanens mal finns konkret hallna programbeskrivningar som riktar sig till blivande
studenter och beskriver deras arbetsomraden.

b) Fagplaner

Det finns en tradition att ha stora gemensamma metodkurser som grund for mer tillampade dmnen.
Grundlaggande amnen kommer tidigt i studierna och ar gemensamma for flera program. Forsta aret
har darigenom en dvervagande teoretisk prégel. Val av studieretning gors infor andra &ret. Se nedan
2.11Ab, 2.11B.b.

¢) Emneinnhold/emnenivé
Se nedan 2.11A, 2.11B.

d) Matematikken i utdanningen
Matematiken ligger huvudsakligen i borjan av utbildningen. Se f 6 nedan 2.11A.d; 2.11B.d.

e) | hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?

Undervisningsformer och krav framgédr av kursbeskrivningarna. Schemabunden undervisning
med forelasningar och styrda Gvningsuppgifter dominerar forsta &ret inom alla studieretningar.
Projektarbeten forekommer senare, i olika grad inom studieretningarna.

Forskningsbaserad undervisning séakerstalls genom att lararna ar forskningsmeriterade och bedriver
forskning.

f) Internasjonale aspekter i programmen

Négra engelska titlar finns i den obligatoriska kurslitteraturen (matematik, fysik, datateknik,
foretagsekonomi). Det finns mojlighet att genomfora en eller flera terminer vid utlandska larosaten
som UiS har utbytesavtal med och som erbjuder utbildningar med liknande inriktningar.
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2.11A Bachelorgrad 180p
a) Mal
Se ovan 2.11.a.

b) Fagplan
Fagplanerna for de tre studieretningarna innehéller grunnlagsfag 55p, samfunnsfag 20p, Tekniske fag
65/75p, Valgfag 25/15p och hovedprosjekt 15p.

Grunnlagsfag ligger samlade forsta aret i form av ofta stora gemensamma kurser tvars
over studieretningerna. Generell problemldsningsmetodik &r en viktig del. Av de obligatoriska
samfunnsamnena ligger 10p under &r 1 och kursen Bedriftsokonomi og entreprendrskap 10p senare.
Ar 2 och 3 domineras av teknikkurser.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

Innehall och niva pa ingdende kurser &r tillfredsstéllande. Det &r bra att det finns en obligatorisk
kurs 5p i Vitenskapsteori og etikk. Eksamensoppgaver fran denna kurs som studerats ar relevanta
for méalgruppen. Det &r ocksa positivt att det finns en kurs i Rehabilitering av Bygninger 5p,
obligatorisk for studieretningarna Byutvikling og Urban Design och Teknisk planlegging, valbar for
Konstruksjonsteknikk. Rehabilitering dr ett omfattande och viktigt arbetsomrade for byggingenjorer,
och det har hittills &gnats alltfor litet intresse i utbildningarna.

Se aven nedan 2.11A.1-3.c.

d) Matematikken i utdanningen
Den obligatoriska matematiken ligger med 10p termin 1 och 15p termin 2. Matematik3 Vektoranalys
finns som valbart amne senare i alla studieretningarna.

e) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se ovan 2.11.e.

f) Internasjonale aspekter i programmene
Se ovan 2.11.f.

2.11A.1 Studieretning Byutvikling og urban design
a) Mal
Studieretning Byutvikling og Urban Design ar inriktad mot planering och utformning av vackra och
robusta stader och titorter. Man arbetar pa olika nivaer fran lokalomraden till hela kommuner.

b) Fagplan
Se ovan 2.11A.b. Andelen Valgfag ar 15p. Av teknikdmnena ar en betydande del (ndra hélften)
designrelaterade.

¢) Emneinnhold/emnenivé
Planeringsinnehéllet &r gediget. En ganska stor del av kurserna - ca 40p - har tydlig arkitekturinriktning.
Detta &r vérdefullt da det finns ett stort behov av ingenjérer med insikt om arkitektur. Kursen
Arkitektur og sted &r till innehdll och niva vél agnad for malgruppen. Kursen Arkitektursfortaelse vill
ge en introduktion till arkitekturteori. Frdgan &r om inte det teoretiska angreppsséatt som visas i de
eksamensoppgaver vi studerat ar val smalt och om inte en orientering med bredd snarare &an djup
vore att foredra.

En trevlig valbar kurs for denna studieretning och for Teknisk planlegging ar Utvidet studioarbeid
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5p, dér studenten far mojlighet att vidarebearbeta ett projekt fran en tidigare kurs.

d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.11.d; 2.11A.d.

e) Grad av emneintegrasjon

Termin 1 innehdller uteslutande grundldggande mat/nat-kurser; termin 2 till storsta delen, men
hdar kommer ocksé ett rejalt block arkitektur, delvis med teoretisk prdgel. | dvningsuppgifter och
projektarbeten somingdrien stor del av kurserna ar 2 och 3 maste kunskaper fran olika @mnesomraden
integreras. Det &r ett konsekvent uppldgg dér starten nog kan upplevas som svér av en del studenter,
men dar fortsattningen borde bli desto mer spannande.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se ovan 2.11.e. Stor del av kurserna ar 2 och 3 &r projektbaserade.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Omvérldskontakter forefaller vara sparsamma inom alla program och studieretninger, forutom i
hovedprosjektet som de flesta studenter genomfor i kontakt med foretag eller myndigheter.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se ovan 2.11.f

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De eksamensoppgaver och hovedprosjekt vi studerat har omfang och niva som tyder pa att de studenter
som fullfoljer undervisningen med genomsnittligt resultat har en tillfredsstéllande slutkompetens.

2.11A.2 Studieretning Teknisk planlegging
a) Mal
Studieretning Teknisk planlegging ar inriktad mot arealplanldggning och teknisk och funktionell
projektering av vag, vatten och avlopp.

b) Fagplaner
Se ovan 2.11A.b. Andelen Valgfag ar 25p.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

Av teknikdmnena ar en mindre del dn i studieretning Byutvikling og Urban Design designrelaterade,
har ca 20-30p. Kursen Arkitekturforstéelse 5p finns som valbar kurs.

Teknikkurserna &r till innehall och nivé vél dgnade for studieretningen.

d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.11.d; 2.11A.d.

e) Grad av emneintegrasjon

Termin 1 och &dven hélften av termin 2 innehéller uteslutande grundldggande mat/nat-kurser. Andra
terminen harenteknikkurs 5p och utrymme for valbara kurser 10p. 1 6vningsuppgifter och projektarbeten
som ingdr i en stor del av kurserna ar 2 och 3 méste kunskaper fran olika &mnesomréaden integreras.
Se dven ovan 2.11A.1.e.
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f) | hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?
Se ovan 2.11.e. Stor del av kurserna ar 2 och 3 &r projektbaserade.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Se ovan 2.11A.1.g.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se ovan 2.11.f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De eksamensoppgaver och hovedprosjekt vi studerat har omfang och niva som tyder pa att de studenter
som fullfoljer undervisningen med genomsnittligt resultat har en tillfredsstallande slutkompetens.

2.11A.3 Studieretning Konstruktsjonsteknikk
a) Mal
Studieretning Konstruksjonsteknikk ar inriktad mot projektering av byggnadskonstruktioner baserat
pa kunskap om laster, barningssystem och materialanvéndning.

b) Fagplan
Seovan 2.11A.b.AndelenValgfag ar 20p. Kurser i grundlaggande konstruktionsamnen ar gemensamma
med maskinprogrammet.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

Inriktningen &r renodlat teknisk (Arkitekturforstaelse finns dock som valbar kurs). Enligt beskrivningen
ar centrala teman byggnadsfysik, kunskap om lastpakanningar, dimensionering av betong, stél- och
trakonstruktioner och utformning av byggnadsdetaljer. Kursbeskrivningarnavisar att konstruktionssidan
ar vél tillgodosedd till innehall och niva, med sammanlagt 50p. Byggnadsfysik finns som delar av
kurserna Bygningsteknologi 10p och Husbyggteknikk 5p, och det &r tveksamt om detta ar tillrackligt
for att motivera att man framhaller byggnadsfysik som ett centralt tema. For 6vrigt &r amnesinnehall
och &mnesniva tillfredsstéllande.

d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.11.d; 2.11A.d.

e) Grad av emneintegrasjon

Enligt sjalvvérderingen &r graden av dmnesintegration mindre &n i de tvd évriga studieretningarna,
beroende pa att andelen projektuppgifter ar mindre. Det framgér ocksé av &mnesbeskrivningarna att
andelen projektarbete ar liten, hovedprosjektet undantaget.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Av amnesbeskrivningarna framgédr att schemabunden undervisning med foreldsningar och
styrda ovningsuppgifter dominerar stort forsta &ret, och ar vanlig dven i fortsédttningen forutom i
hovedprosjektet.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Se ovan 2.11A1.g. Av hovedprosjekten gors 80-90% i samarbete med foretag.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se ovan 2.11.f.
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i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De eksamensoppgaver och hovedprosjekt vi studerat har omfang och niva som tyder pa att de studenter
som fullfoljer undervisningen med genomsnittligt resultat har en tillfredsstéllande slutkompetens.

2.11B Hogskolekandidat 120p
Allakurser i programmet finns i bachelorprogrammet och ges under samma termin i bdda programmen;
uppenbarligen samlaser de bada programmen. Universitetets beskrivningar av de bada programmen
pa hemsidan ar identiska.

a) Mal
Forutom rammeplanens mal finns konkret hallna programbeskrivningar som riktar sig till blivande
studenter och beskriver deras arbetsomraden.

b) Fagplan

Fag planerna for de tva studieretningarna omfattar grunnlagsfag 50p, samfunnsfag 10p, tekniske fag
35/40p, hovedprosjekt 15p och vagfag 10/5p. De valbara kurserna hor till kategorierna grunnlagsfag
eller tekniske fag.

¢) Emneinnhold/emnenivé
Alla kurser finns ocksa i bachelorprogrammet. Innehéll och niva ar tillfredsstallande.

d) Matematikken i utdanningen
Den obligatoriska matematiken ligger med 10p termin 1, 10p termin 2 och 5p termin 4. Matematik3
Vektoranalys 5p finns som valbart amne for Konstruksjonsteknikk termin 3.

e) | hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?

Grunnlagsfagen ligger ganska jamt utspridda dver de fyra terminerna, varvade med teknikdmnen. Det
torde betyda forelasningar, Gvningsuppgifter och en mindre andel projektuppgifter. Se ocksé nedan
2.11B.1.f; 2.11B2.f.

f) Internasjonale aspekter i programmen
Det finns mojlighet att genomfdra en eller flera terminer vid utlandska larosaten som UiS har
utbytesavtal med och som erbjuder utbildningar med liknande inriktningar.

2.11B.1 Studieretning Konstruksjon
Beskrivningen av studierna pa UIS” hemsida ar identisk med den for bachelorprogrammet, varfor mélen
torde vara desamma. Samtliga kurser i kandidatprogrammet finns ocksa i bachelorprogrammet.

a) Mal
Se ovan 2.11A.3.a.

b) Fagplan
Se ovan 2.11B.b. Andelen Tekniske fag ar 35p och Valgfag 10p.

¢) Emneinnhold/emnenivé

De obligatoriska teknikdmnena behandlar uteslutande konstruktionsteknik. Valbara amnen 10p ar
Matematikk 3, 5p, Elementmetoder 5p och Konstruksjonslere 10p. Inriktningen &r helt fokuserad pa
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konstruktionsteknik och nivan ar tillfredsstéllande. Se ocksé ovan 2.11A.3.c.
d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.11B.d.

e) Grad av emneintegrasjon

Inom det avgrdnsade omrédet konstruktionsteknik finns en sorts &mnesintegration darigenom att
den grundldggande teorin tillAmpas pé olika material och konstruktiva system. For ovrigt synes
amnesintegration tillampas forst i hovedprosjekten.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Enligt dmnesbeskrivningarna dominerar schemabunden undervisning med foreldsningar och
ovningsuppgifter forutom i hovedprosjektet.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Se ovan 2.11A1.g.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se ovan 2.11.f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De eksamensoppgaver och hovedprosjekt vi studerat har omfang och niva som tyder pa att de studenter
som fullfoljer undervisningen med genomsnittligt resultat har en tillfredsstallande slutkompetens.

2.11B.2 Studieretning Teknisk planlegging
Beskrivningen av studierna pa UIS” hemsida dr identisk med den for bachelorprogrammet, varfor méalen
torde vara desamma. Samtliga kurser i kandidatprogrammet finns ocksa i bachelorprogrammet.

a) Mal
Studieretning Teknisk planlegging ar inriktad mot arealplanldaggning och teknisk och funktionell
projektering av vég, vatten och avlopp.

b) Fagplaner
Se ovan 2.11B.b. Andelen Tekniske fag &r 40p och Valgfag 5p.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

De obligatoriska teknikdmnena specifika for studieretningen behandlar detaljplanering 10p,
vagplanering 10p, urban transformation 5p och trahus 10p. Rekommenderat val ar Vatten och avlopp.
Alla kurserna finns ocksa i motsvarande bachelorprogram. Niva och innehall &r tillfredsstéllande.

d) Matematikken i utdanningen
Se ovan 2.10B.d. Den student som véljer Matematik 3 har inte utrymme for den rekommenderade
kursen Vann og avldp.

e) Grad av emneintegrasjon
Integration forekommer huvudsakligen i kandidatoppgaven.

f) | hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?
Forelasningar och ovningsuppgifter dominerar. | planeringsamnena forekommer projektarbeten.
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g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Se ovan 2.11A1.g.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se ovan 2.11.f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt

De eksamensoppgaver och hovedprosjekt vi studerat har omfang och niva som tyder pa att de studenter
som fullfoljer undervisningen med genomsnittligt resultat har en tillfredsstallande slutkompetens.
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3. Resultat, varderingar och slutsatser

Totalt 28 byggprogram/studieretningar har studerats, varav fem ar kandidatprogram. De representerar
en rik flora av inriktningar. Den storsta gruppen ar Konstruksjonsteknikk/ Konstruksjon med nio, varav
tre ar kandidatprogram. Darnast kommer Teknisk planlegging/ Teknisk samfunnsplanlegging med
sju, varav tva kandidatprogram, och Allmenn bygg med fyra, alla bachelorprogram. Unika inriktningar
ar Anleggsteknikk, Militeertekniske bygg och anlegg, Landmaling, Eiendomsfag og landmaling,
Byutvikling og urban design, Husbyggingsteknikk, Energidesign och Prosjektstyring og ledelse.

Allt tyder pa att ldrosaten som har resurser satsar pa att profilera sig inom starka omraden dér de
kan ge en god och efterfrigad utbildning. Detta &r sjalvklart positivt. Samtidigt anser vi att det skulle
behdvas en béttre samordning mellan ldrosatena. Sarskilt ibgonenfallande ar den starka tyngden pa
konstruktion i férhallande till andra omraden, framfor allt husbyggnadsteknik.

En allmén iakttagelse ar att antalet studenter pa flera program/studieretningar ar ganska litet.

a) Méal og programbeskrivelse
Rammeplanen uppfattas av ldrosatena som ett bra réttesnére och dess mal ar utgangspunkten for
alla mal- och programbeskrivningar. Olika larosaten betonar sedan vissa aspekter, dér bredden i
allménhet framhalls mer an djupet. Den eventuella nackdel som rammeplanen kan fora med sig r att
man lokalt inte tvingas fundera Gver sina egna sérskilda mojligheter, mal och prioriteringar.

b) Fagplaner
Fagplanerna uppfyller i allmdnhet rammeplanens krav. Nagon kritik har framférts mot rammeplanen.
Det galler frimst kravet pa grunnlagsfag, dar nagot laroséte ifrdgasatt om byggprogrammet verkligen
behdver 25p matematik. Det forekommer ocksa avvikelser nar det galler matematik, men vanligast
ar att kravet pa 10p fysik inte &r tillgodosett.

¢) Emneinnhold, emneniva
P4 det stora hela ar amnesinnehallet vélvalt och nivan tillfredsstéllande, men vissa anméarkningar och
observationer finns.

Fysikamnet har ofta for knappt utrymme. Det géller bade den grundldggande fysiken, som i manga
fall inte moter rammeplanens krav pa 10p, och dess tillimpning, byggnadsfysik. Detta ar allvarligt.
Under de senaste femtio aren har fuktrelaterade skador pa husbhestandet okat pa ett orovackande sétt.
Det handlar om stora ekonomiska vérden och dven om halsoproblem som astma och allergier. | manga
fall har t o m ganska nya hus mast rivas darfér att inomhusklimatet varit halsovadligt. Tillggsisolering
i aldre hus har orsakat mdgel och rota i barande konstruktioner. | sjalva verket representerar skador
som hanger samman med bristande byggnadsfysikaliska losningar mycket storre summor an sddana
som beror pa t ex fel i konstruktionen.

Bara ett larosate — HiST — har husbyggingsteknikk som studieretning. Fler borde utveckla denna
inriktning.

Miljo och hallbar utveckling borde synas mer i studieplanerna. HiO har visserligen sedan 2002 ett

bachelorprogram Energi og miljo med inriktning mot byggomradet, och UiA &r i fard med att utveckla
sin studieretning Energidesign — bada bra initiativ. Men alla byggingenjorer méaste bli uppmarksamma

NOKUT Evaluering av ingenigrutdanning 2008. Del 3 Faglig rapport 55



pa miljofrdgorna. Vatten och aviopp behandlas pa ett bra sitt, men det dr sdmre med Ovriga
miljdaspekter som materialanvandning och kretsloppstankande. Bebyggelsens energianvandning i
synnerhet behover mer uppméarksamhet. Mer an 40% av energin i de nordiska landerna anvands i
husbestandet!

Design &r ett begrepp som som blivit populért i manga utbildningar. Som vi uppfattar ”design” sa
handlar det om att gestalta produkter pa ett satt som tillfredsstaller krav pa funktion, varaktighet,
resurshushallning och estetik. Det innefattar ocksd méanga ganger att analysera problemstallningen
och kanske omdefiniera problemet. Detta &r ndgot som i hdg grad har sin plats i en ingenjorsutbildning,
i sjdlva verket inte olikt det som brukar kallas "ingenjérsmassighet”. Vad vi vill trycka pd &r att namnet
ska ha en téckning i utbildningens innehall, vilket vi ocksa anser oftast &r fallet. Man bor ocksa vara
uppmarksam pa utvecklingen inom narliggande omréden som arkitektur och industridesign.

Byggsektorns organisation och samhallsroll 4r ett omrade som nagra laroséten tar upp, t ex HiG och
HiST. Detta omrade &r viktigt for att ge ett ramverk att forsta ingenjorsrollen, och vi vill rekommendera
att en sadan orientering ges inom alla program, garna i introduktionen till studierna.

God formaga till kommunikation i tal och skrift framhalls genomgéaende i malbeskrivningarna, och
ar sjalvklart viktigt. Vi har inte underlag att bedoma hur duktiga de fardiga ingenjorerna ar nar det
galler muntlig kommunikation. Flera av de studerade hovedprosjekten lamnar dock en hel del dvrigt
att onska nar det géller disposition och sprakbehandling. Det &r viktigt att ocksd presentationen
av uppgifterna bedéms och kommenteras under utbildningens gang. Onskvért vore att Idrare med
sérskild kompetens inom omradet kunde knytas till ingenjérsutbildningen.

d) Matematikken i utdanningen
Kraven pa omfattningen av matematik i utbildningarna mots s& gott som alltid. Organisationen av
matematikundervisningen skiljer sig mellan olika larosaten och tva huvudprinciper rader, mer eller
mindre renodlat. | det ena fallet ligger matematiken samlad i borjan av utbildningen och tillampas
senare i teknikdmnena, i det andra ligger den utspridd och varvad med tillampade amnen. Ett exempel
pa den forsta principen r UiS, pa den andra Hi0. En risk med den forsta principen ar att kunskaperna
i matematik kan vara inaktuella nér de skall komma till anvéndning.

e) Emneintegrasjon
Verklig integration av @mnen &r séllsynt, forutom i hovedprosjekten dér regeln ar att kunskaper fran
hela utbildningen kommer till anvandning i ett verklighetsforankrat projekt.
Viktigare an integration uppfattar vi vara en bra progression i utbildningen, en logisk foljd av dmnen
sé att nya teoretiska kunskaper sa snart som mojligt kommer till anvandning i tilldmpningar sa att
djuplarningen framjas.

f) Undervisningsformer
Undervisningsformernabeskrivsiallmanhetbade generellt samlat for hela programmet och for kurserna
var for sig. Foreldsningar, ovningsuppgifter och laborationer med rapportering, projektuppgifter enskilt
och i grupp dominerar. Inslaget av problembaserat larande (PBL) ar inte stort.
Det er inte latt att f& en samlad bild av hur studenternas arbetsvecka ser ut; hur stor del av tiden
som upptas av obligatoriska och frivilliga schemalagda aktiviteter och hur mycket tid som berdknas
krévas for eget arbete, vilket kan gora det svart for studenten att planera sina studier.
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g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
En allmén iakttagelse ar att kontakten med yrkeslivet behdver stirkas. Det idealiska forhallandet
vore att man i utbildningen lyckades astadkomma hela kedjan teori-tillampning-praktik. Detta &r inte
latt med de resurser som ér tillgangliga, och for hogskoleutbildningen kommer kravet pé teoretiska
kunskaper med tekniska tillimpningar forst. Samtidigt ar praktikanknytningen nodvéndig, och ménga
larosaten visar upp goda exempel: kursen ”Styrt praksis” vid HiST, ”Praksis i ingeniorbedrift” vid Hi0,
”0bservasjon” vid HiG.

h) Internasjonale aspekter
Vid alla laroséaten finns det méjlighet for studenterna att genomfora en del av utbildningen utomlands,
men fa utnyttjar mojligheten. Det &r viktigt att dven pa bachelornivan fé ett internationellt perspektiv,
inte minst d& manga foretag borjar anvanda engelska som arbetssprak. De mdjligheter som finns
utnyttjas inte i sarskilt stor utstrickning: engelsksprakig kurslitteratur, géstldrare, redovisning av
ovningsuppgifter pa engelska. Det &r inte troligt att ménga av de studenter som fullfoljt utbildningen
direkt kan fungera i ett internationellt sammanhang.

i) Eksamensoppgaver, hovedprosjekt

De studerade eksamensoppgavene och hovedprosjekten har i allménhet varit val anpassade till
innehall och niva.

En allmén svaghet géller angivandet av referenser, som kan saknas, vara ofullstandiga eller bygga
pé otillforlitliga kallor.

| gruppuppgifter framgar det inte alltid hur arbetsfordelningen varit — detta bor vara ett krav.

Vi har intrycket att kravnivn p& hovedprosjekten varierar, att vissa larosdten &r strangare &n
andra. Darfor vill vi rekommendera ett systematiskt sensursamarbete mellan larosatena.

k) Genusperspektiv
Savitt vi kan bedoma av det tillgangliga materialet berdrs inte genusfragor i nagon av utbildningarna.
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Kapittel 1. Innledning

1.1 Oppsummering

Denna delrapport redovisar resultaten av evalueringen av data-ingenjorprogrammen vid ett antal
hogskolor och universitet i Norge. Evalueringen av de olika utbildningsprogrammen baserar sig pa
det material vi har fatt fran hogskolorna samt pa de riktlinjer som NOKUT och var evalueringsstyrgrupp
har faststallt. Evalueringen utgar fran den faststéllda rammeplanen.

Bade niva och kvalitet hos de olika studieprogrammen ar viktiga aspekter i evalueringen. Vi stravar
till att bedoma kvaliteten hos de enskilda studieprogrammen och individuella kurser nar sa dr mojligt.
Vi har for detta andamal haft studieplaner och kursbeskrivningar till vart forfogande. De enskilda
kursernas relevans, samt anvand kurslitteratur &r en viktig ingrediens vid bedomningen av kvaliteten.
| enstaka fall har vi studerat kurstentamina for att forsdkra oss om nivan pé vissa centrala kurser (i de
flesta fall kursen Algoritmer och datastrukturer). Dartill har vi haft ett antal slutarbeten per hdgskola/
universitet till vart forfogande.

Nivan pa larare (amanuens kontra lektor, kandidat kontra doktor) har en stor inverkan pa undervisningens
kvalitet och teoretiska innehall. Det framgér inte av det material vi har fitt huruvida en kompetent
(med kompetens syftar vi pa yrkeslivserfarenhet/utbildningsnivéd/internationell erfarenhet) lararkar
finns till forfogande for alla kurser vid de olika orterna. Vi har tyvérr ej haft tillgang till enskilda larares
pedagogiska meriter vid de olika kurserna.

Undervisning vid universitet och hdgskolor bor baseras pa forskning. | denna evaluering har vi inte
haft tillrackligt med material till vart forfogande for att generellt kunna bedéma detta, men det har
framgatt att utvarderade slutarbeten varit baserade pa den forskning som bedrivs vid hogskolan
eller bestatt av uppgifter utforda for nagon industripartner. Vi har dessutom fast uppméarksamhet vid
huruvida den anvéanda kurslitteraturen varit relevant och aktuell.

| foreliggande evaluering, vad géller niva och kvalitet av data-programmen, har vi speciellt fast
uppmarksamhet vid foljande tre punkter och kommentarer nedan bor stallas i relation till dessa:

1. De direktiv vi fick bad oss speciellt studera hur matematiken skottes. Ingenjorsmatematiken
baserar sig vanligen p& den kontinuerliga matematiken, dock &r en annan typ av matematik av
stor vikt inom dataomradet, det vill siga den diskreta matematiken. Déarfor finner vi det viktigt
att det inom matematikutbudet erbjuds kurser i diskret matematik och logik.

Vid genomgéang av de studerade studieprogrammen noterades att dar fanns stor skillnad
mellan kursutbud och tolkningar gjorda av olika kursmoment, varvid vi valde att utover
matematikfokus dven lagga speciellt fokus pa foljande tva punkter.

2. Det finns ett antal centrala och fundamentala koncept som varje bachelor inom data bor kdnna
till. Kurser s& som Operativsystem, Datorarkitektur, Algoritmer och datastrukturer, spelar hér
en avgorande roll. Alla program bor darfor erbjuda dessa kurser.

3. Enstandardkurstitel som t.ex. Operativsystem bor vid alla skolor ha ”samma” innehall. Fokus for
kursen ska t.ex. inte pa ett stélle vara "installation av Linux” for att vid en annan skola fokusera
pé "teorin om processer”. Helt olika innehdll gor det svart for ett universitet (masterutbildning)
att satta en grans for vad forkunskaperna tros vara.

Enbart punkt 1 finns kommenterad vid var skola. Punkterna 2 och 3 omnamns vid vissa skolor
dar de ar aktuella, och punkterna kan dven ses som generella reflektioner och hdgskolorna kan
sjalva bedoma huruvida de anser sig uppfyller dessa "krav”.
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1.2 Rapportstruktur

Kapitel 2 i denna delrapport diskuterar bachelorutbildningar inom data vid tolv (12) hogskolor/
universitet. Skolorna behandlas i foljande ordning: Agder, Bergen, Buskerud, Gjovik, Narvik, NITH, Oslo,
Stavanger, Sor-Trondelag, Vestfold, Alesund, Ostfold. Vissa av skolorna har olika studieretningar inom
sitt studieprogram i data (géller Agder, Bergen, Buskerud, Sér-Trondelag och Alesund).Vi har funnit
att inretningarna vid Buskerud och Sor-Trondelag varit s& pass lika varandra (mycket samlasning) att
inretningarna har utvarderats tillsammans, i stéllet for i var sitt delkapitel. For Alesund verkar det som
att en tidigare inretning i Datateknikk fran och med studiedret 2006/2007 har ersatts av inretningen
Data, och darvidlag utvarderas enbart Datainretningen.

De olika programmen evalueras med avseende pa ett antal ytterligare kriterier bland annat
undervisningsformer, internationalisering, teori i forhallande till praktik och yrkeslivskontakter vid
respektive skola och studieretning. Nar det géller amnesintegration (punkt “e)” nedan per hogskola)
har vi framst kommenterat integrationen mellan data och andra amnen i hogskolan. Integrationen
inom data foljer oftast genom aterkommande anvandning av ett programmeringssprak (frimst Java)
eller operativsystem (Linux i ménga fall). Detta har vi inte kommenterat sarskillt.

Kapitel 3 diskuterar allmanna intryck, forbattringsforslag med mera.
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Kapittel 2. Niva og kvalitet i studieprogrammet data

2.1 Universitetet i Agder (UiA)

2.1.1 Studieprogrammets fellesdel
a) Programbeskrivelse, mal
Det finns en oOvergripande beskrivning av studieprogrammet som karakteriserar programmet som
ett studium som ger en bred och grundldggande bas for datateknik samt grundlig forstaelse av
programmering, eller natverk och sakerhet.

Beskrivingen ger en bild av ett dataprogram som ger en djupare forstaelse av datalogi &n vad
som verkligen erbjuds via kursutbudet, vénligen se kommentarerna nedan. Programmet ger en Klar
yrkeskompetens. Dartill ger programmet ett relativt gott underlag for fortsatta masterstudier vid
universitet speciellt i det fallet att den studerande valjer sina kurser med mastersstudier i tankarna.
Studieprogrammet hjalper studenterna till att gora "ratt” val.

Programmet har tva specialiseringar, Datateknikk samt Nettverksdrift og sikkerhet .

b) Fagplaner
Utbildningsprogrammet féljer rammeplanen. Det inngar 30 sp Valfag/samfunnsfag.

c¢) Emneinnhold/emneniva (kobles til emne-/kursutvikling i forhold til behov og krav fra
avlakersiden)

Kurserna ar av god faglig niva. Studieprogrammet innehéller dock manga véldigt verktygshaserade/-
orienterade kurser, dar allmanna principer och grundlaggande koncept bakom de studerade fenomen
i datalogi ofta lamnas utanfor, vilket kan anses strida mot de mal man har satt fér programmet som
lovar en bred kunskapsbas med grundlig forstaelse for datatekniken generellt och programmering
speciellt.

d) Matematikken i utdanningen

Universitetet i Agder erbjuder vanlig ingenjorsmatematik. Kurser i diskret matematik och logik
som dr av grundldggande karaktdr for datalogi finns inte speciellt for datastuderanden. En Kkurs
i Diskret matematikk finns pé listan av kurser, men det framgar inte huruvida kursen erbjuds at
datastuderanden.

e) Grad av emneintegrasjon
Né&gon dmnesintegration verkar inte finnas i kursutbudet.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Det star oftast enbart ” Forelesning 2 t/u, gving 2 t/u”.

Onskvart vore dock standardisering av informationen, sa att alla kurser visar omfanget av respektive
undervisningsform, d.v.s. hur ménga timmar det &r foreldsning, lektioner, laborationer, etc.

h) Internasjonale aspekter i programmet

Det framgar inte ur kursbeskrivningarna huruvida forelasningarna ges pé norska eller pa engelska,
men sannolikt pa norska. Kurslitteratur ndmns inte i samband med kursbeskrivningarna. En av de
slutarbeten som fanns till pAseende var skriven pa engelska, resten pa norska.
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2.1.2 Studieretning - Datateknikk

a) Programbeskrivelse, mal
Studieretningen i datateknikk beskrivs som en retning dar man utbildas till en ingenjor med kunska-
per om utveckling, underhall och anvéndning av moderna mjukvarusystem. Programmering, grafisk
databehandling, Internet, databaser med mera &r centrala amnen.

Studieretningen verkar dock leda till en examen i multimediaprogrammering trots att program-
beskrivningen kan tolkas ge en bredare kunskapsbas. Orsaken &r att valdigt f& valbara kurser erbjuds
och de som finns omnamnda verkar aven de hora till multimediateknologi-retningen.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Programmet ger en yrkesfardighet. Tyvérr kommer det enligt var bedomning att vara svart for en
studerande att fortsatta sina studier pd mastersnivan inom andra omraden an de som erbjuds vid
universitetet i Agder, eftersom programmet &r valdigt smalt och specialiserat. For att uppna allmén
datalogikompetens méste examen kompletteras.

Det framgar inte huruvida yrkeslivskontakter forekommer, men ofta gors slutarbeten i ett fore-
tagsprojekt.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Slutarbeten ar val gjorda, nivan och kvaliteten motsvarar det férvéntade. Arbeten &r ofta dokumenterade
i grupper med manga forfattare. Detta leder till att arbetet ger en kompetens i projektbaserat arbete,
men knappast fardighet i att analysera resultaten samt skriva ner de upptackter man har gjort.

2.1.3 Studieretning - Nettverksdrift og sikkerhet
Programbeskrivelse, mal
Studieretningen har en bra beskrivning som pé ett bra och tydligt satt karakteriserar retningen och
dess mal.

Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Programmet ger en yrkesfardighet som tydligt framgar av beskrivningen. Tyvéarr kommer det att vara
svart for en studerande att fortsétta sina studier pd mastersnivan. Det ar var bedomning att eftersom
programmet &r véldigt specialiserat, s& maste examen kompletteras for att uppna en allmén datalogi-
kompetens. Det finns ett spar direkt till mastersstudier i Agder omnadmnt i studiehandboken.

Kursen i Algoritmer och datastrukturer som &r av grundlaggade natur inom datalogi ingér inte i denna
retning, kursen kan méjligen tas inom blocket for de valbara kurserna.

Det framkommer inte huruvida yrkeslivskontakter forekommer, men ofta gors slutarbeten i ett projekt
tillsammans med nagot foretag.

Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Slutarbeten &r val gjorda, nivan och kvaliten motsvarar det forvantade. Arbeten &r ofta dokumenterade
i grupper med manga forfattare. Detta leder till att arbetet ger en kompetens i projektbaserat arbete,
men inte nodvandigtvis fardighet att analysera resultaten samt skriva ner de upptackter man har
gjort.
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2.2 Hogskolen i Bergen (HiB)

2.2.1 Studieprogrammets fellesdel
a) Programbeskrivelse, mal
Det finns en overgripande beskrivning av studieprogrammet som karakteriseras som att leda till en
yrkeskompetens inom databehandling. Malet ar dven att ge de studerande tillrackliga kunskaper for
fortsatta mastersstudier i Norge eller utomlands.

Programbeskrivningen motsvarar val det som programmet levererar. Programmet betonar
yrkeslivet med ett kursutbud som i stor utstréckning bygger pa existerande datorbaserade verktyg.
Dérfor anser vi att den som vill fortsdtta med mastersstudier vid nagot universitet har en bra bas att
bygga pa, men maste komplettera sina studier med kurser av mera grundldggade karaktar.

b) Fagplaner
Programmet foljer rammeplanen i och med att HiB:s ansokan om att fa ersatta momentet Kemi och
Miljo med en annan kurs avslogs, och kursen ingar ater som ett obligatoriskt moment.

¢) Emneinnhold/emnenivé (kobles til emne-/kursutvikling i forhold til behov og krav fra
avlakersiden)

Kursutbudet foljer i stort god faglig niva. Det forekommer dock ménga véldigt verktygsbaserade/-
orienterade kurser, dar allmanna principer och koncept bakom de studerade fenomen ofta lamnas
utanfor.

Alla de tre studieretningar som erbjuds verkar valdigt lika med manga gemensamma kurser.

d) Matematikken i utdanningen
Matematikutbudet verkar bra, diskret matematik hor till de obligatoriska kurserna. Ingen Logik-kurs,
men logik erbjuds via de valbara kurserna dock fran en speciell vinkling (logikprogrammering).

e) Grad av emneintegrasjon

mnesintegrationen verkar mycket god. Till exempel finns en kurs i "Fysikk for data” 10 sp. Diskret
matematik integreras med undervisning av linjar algebra. Detta verkar dock ha &ndrats fran och med
hosten 2007, d& diskret matematik nu &r en egen kurs p& 10 sp. Aven kursen "Kjemi og Miljo” har
specialla moment integrerade for datastudenterna.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Det stér enbart: "Forelesninger i klasserom og praktiske gvinger pa datalab. Veiledning knyttet til
datalab.”, ”Selvstendig arbeid med teoretiske og praktiske gvingsoppgaver individuelt og i grupper.”
Onskvart vore dock standardisering av informationen, sa att alla kurser visar omfanget av respektive
undervisningsform, d.v.s. hur ménga timmar det &r foreldsning, lektioner, laborationer, etc.

h) Internasjonale aspekter i programmet

Det framgar inte ur kursbeskrivningarna huruvida forelasningarna ges pé norska eller pa engelska.
Men det star att: "Undervisningen foregar i hovedsak pa norsk, men inntil 30 studiepoeng av
bachelorutdanningen kan ha undervisning pa engelsk.”

Kurslitteratur som ndmns i samband med kursbeskrivningarna dr bade pa norska och engelska.

Det finns mojliget for utlandsstudier 4., 5. eller 6. terminen.
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2.2.2 Studieretning - Datateknikk
Denna studieinrattning ar nedlagd.

2.2.3 Studieretning - Drift av datasystemer
a) Programbeskrivelse, mal
Det finns en klar och tydlig beskrivning av studieretningen inklusive milen.
Studieretningen ger en natverksbaserad yrkeskompetens.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Programmet ger en yrkesféardighet. Tyvérr kommer det att vara svart for en studerande att fortsatta
sina studier p4 mastersnivan, eftersom programmet ar véldigt specialiserat runt nétverk.

Géllande yrkeslivskontakt: “Instituttet i samarbeid med studentene sgker & arrangere
bedriftspresentasjoner, bedriftsbesgk og studieturer til relevante fagmiljger.” Det framgér inte fler
detaljer om hur detta realiseras eller har realiserats.

Praktik i industrin hor till de valbara dmnena i denna studieretning: P4 en av studieretningene
kan studentene velge praksis som et av valgfagene. Studenten vil vaere utplassert hos oppdragsgiver
pa faste dager i 8-10 uker (komprimert semester). Tilbudet vil veere avhengig av at vére eksterne
samarbeidspartnere kan tilby passende praksisplasser.” Man far uppfattningen att hogskolan kan
ordna praktikplatser via sina samarbetspartners.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Slutarbeten ar val gjorda, nivan och kvaliteten motsvarar det férvéntade. Arbeten &r ofta dokumenterade
i grupper med manga forfattare. Detta leder till att arbetet ger en kompetens i projektbaserat arbete,
men inte nodvandigtvis fardighet i att analysera resultat samt skriva ner de upptéckter man har gjort.

2.2.4 Studieretning - System- og programutvikling
a) Programbeskrivelse, mal
Det finns en klar och tydlig beskrivning av studieretningen inklusive milen.
Studieretningen ger en yrkeskompetens runt natverk och web-programmering.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Programmet ger en yrkesféardighet. Tyvérr kommer det att vara svart for en studerande att fortsatta
sina studier p4 mastersnivan, eftersom programmet ar véldigt specialiserat runt nitverk och web.
Géllande yrkeslivskontakter sa framgar det endast att: ”Instituttet i samarbeid med studentene
spker & arrangere bedriftspresentasjoner, bedriftsbespk og studieturer til relevante fagmiljger.” Det
framkommer inte hur dessa realiseras.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet?

Slutarbeten ar val gjorda, nivan och kvaliteten motsvarar det férvéntade. Arbeten &r ofta dokumenterade
i grupper med manga forfattare. Detta leder till att arbetet ger en kompetens i projektbaserat arbete,
men knappast fardighet i att analysera resultat samt skriva ner de upptéackter man har gjort.
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2.2.5 Studieretning - Web og mobiltjenester
a) Programbeskrivelse, mal
Det finns en Klar och tydlig beskrivning av studieretningen inklusive malen.
Studieretningen ger en yrkeskompetens runt webdesign.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Programmet ger en yrkesféardighet. Tyvérr kommer det att vara svart for en studerande att fortsatta
sina studier pa mastersnivan, eftersom programmet ar véldigt specialiserat runt webdesign.
Géllande yrkeslivskontakter: ”Instituttet i samarbeid med studentene seker & arrangere bedriftsp-
resentasjoner, bedriftsbesgk og studieturer til relevante fagmiljeer.” Det framgér inte hur dessa
realiseras.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Slutarbeten ar val gjorda, nivan och kvaliteten motsvarar det férvéntade. Arbeten &r ofta dokumenterade
i grupper med manga forfattare. Detta leder till att arbetet ger en kompetens i projektbaserat arbete,
men inte nodvandigtvis fardighet i att analysera resultat samt skriva ner de upptackter man har
gjort.
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2.3 Hogskolan i Buskerud (HiBu)

2.3.1 Studieprogrammets fellesdel

a) Programbeskrivelse, mal
Bachelor i ingeniorfag Data har tva inriktningar:
1) Embedded Systems: Fokus ligger pa att utveckla system som bestir av bade hard- och
mjukvara, d.v.s. inbyggda system.
2) Simulering og spillutvikling: Fokus ligger pa att programutveckling for spel och simulatorer,
och pa visualisering av komplexa industrisystem.
De tva inriktningarna samlaser hela termin 1, 2, och 6. Under terminerna 3, 4, och 5 har inriktningarna
unika kurser av sammanlagt 25 sp.
Det finns en kort individuell programbeskrivning for respektive inriktning. Det finns &ven en
beskrivning av och innehéll for de individuella kurserna, men de ar genomgaende ganska kortfattade.
Var beddmning &r att bada inriktningarna ger en bra bas for fortsatta mastersstudier.

b) Fagplaner

Programmet foljer rammeplanen bortsett fran att Kemi eventuellt fattas. Kursen RFJK-2103, 5 sp
finns, men det ar oklart om kursen erbjuds datastudenterna. Aven kurser i foéretagsekonomi (som
dock inte ar obligatoriskt enligt rammeplanen) fattas.

c¢) Emneinnhold/emnenivé (kobles til emne-/kursutvikling i forhold til behov og krav fra
avtakersiden)

For de kurser vars amnesbeskrivning hittats verkar de mycket praktiskt orienterade. Det ar oklart
huruvida de centrala koncepten inom datalogi blir genomgangna. For inbyggda system é&r t.ex.
begreppet tillstdndsmaskin viktigt och det ar oklart huruvida detta tas upp. Annars verkar kurserna
hélla en god faglig niva.

Det finns inget standardprogrammeringssprak som undervisas vid olika universitet, men Java har
de senaste aren blivit de facto standard. Studieprogrammet i Buskerud dr ddremot C/C++-baserat
och all programmeringsrelaterad undervisning baserar sig enligt var bedomning pa detta sprak. Detta
skulle dock kunna vara forstéerligt eftersom fokus i Buskerud &r inbyggda system dér dessa sprak
utnyttjas i praktiken.

d) Matematikken i utdanningen
Ingenjorsmatematiken técks val. Kursen Matematikk 1 innehaller enbart ”litt diskret matematikk”.

e) Grad av emneintegrasjon
Amnesintegrationen verkar vara lag.

f) | hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?

Det stér vanligen enbart: “Undervisningsopplegget er fagkonsentrert med innlagte gvinger.”
Onskvart vore dock standardisering av informationen, sa att alla kurser visar omfanget av respektive
undervisningsform, d.v.s. hur manga timmar det &r forelasning, lektioner, laborationer, etc.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Den teoretiska basen réacker val for fortsatta mastersstudier inom inbyggda system och nérliggande
inriktingar, eller inom spel och simulering, men ett eventuelt byte till ett annat omrade inom datalogi
kréver nog ett antal pabyggnadskurser i datalogins grunder.

NOKUT Evaluering av ingenigrutdanning 2008. Del 3 Faglig rapport 69



h) Internasjonale aspekter i programmet
Det uppmuntras till studier utomlands foretradesvis vid vissa samarbetsuniversitet.
Undervisningsspréket ar norska, men vid behov kan alla kurser pa 2. och 3. &ret erbjudas pa
engelska.

Litteratur finns pa bade norska och engelska.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Slutarbeten ar val gjorda, nivan och kvaliteten motsvarar det férvéntade. Arbeten &r ofta dokumenterade
i grupper med manga forfattare. Detta leder till att arbetet ger en kompetens i projektbaserat arbete,
men inte nodvandigtvis fardighet i att analysera resultat samt skriva ner de upptackter man har
gjort.
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2.4 Hogskolan i Gjovik (HiG)

2.4.1 Studieprogrammets fellesdel
a) Programbeskrivelse, mal
Det finns en klar och tydlig beskrivning av studieretningen inklusive milen.
Programmet ger en bra bas for fortsatta masterstudier speciellt pa de omraden som namns i
punkt c) nedan. Programmet verkar balanserat dven om vissa fundamentala kurser, s& som kursen
i Operativsystem, verkar vara pa lag niva.

b) Fagplaner
Studieprogrammet foljer rammeplanen.

c¢) Emneinnhold/emnenivé (kobles til emne-/kursutvikling i forhold til behov og krav fra
avtakersiden)
Kursen i Operativsystem samt Systemadministration har for Iag nivd, annars verkar utbudet balanserat
och kurserna ar pa god faglig nivd. C++ &r valt som programmeringssprak.

De tva studieretningarna (Studieretning "Programvareutvikling” , Studieretning ”Drift av datasy-
stemer”) verkar, enligt studerat material véldigt lika, men detta verkar dock vara dtgérdat fran och
med hosten 2007.

d) Matematikken i utdanningen
Den kontinuerliga matematiken ticks val och béde diskret matematik och logik ingér i kursutbudet
via kursen”Matematikk 15”.

e) Grad av emneintegrasjon
Viss amnesintegrering forekommer i fysikkursen.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Dessa framgar av fagplanens @mnesbeskrivelser.

Onskvért vore dock en standardisering av informationen, sé att alla kurssidorna detaljerat visar omfénget av
respektive undervisningsform, dvs hur manga timmar det &r forelasning, lektioner, laborationer, etc.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Yrkeslivskontakterna kommer inte fram.

h) Internasjonale aspekter i programmet

"Studentene kan reise til utlandet i 4. semester forutsatt at man finner et studiested som dekker emnene
Operativsystemer, Systemutvikling og WWW teknologi/Datakommunikasjon og nettverkssikkerhet.
Spesielt tilrettelagte opplegg finnes for University of Wollongong, Australia, Edith Cowan University,
Australia, South Dakota School of Mines and Technology, USA, og Fachhochschule Schmalkalden,
Tyskland. Tilreisende studenter kan fglge emnene Programutvikling og Systemadministrasjon pa
engelsk i 5. semester. Studiet er meget godt egnet som grunnlag for senere mastergradsstudier
innen data i utlandet.”

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Slutarbeten ar val gjorda, nivan och kvaliteten motsvarar det férvéntade. Arbeten &r ofta dokumenterade
i grupper med manga forfattare. Detta leder till att arbetet ger en kompetens i projektbaserat arbete,
men knappast fardighet i att analysera resultat samt skriva ner de upptéackter man har gjort.
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2.5 Hogskolan i Narvik (HiN)

2.5.1 Studieprogrammets fellesdel
a) Programbeskrivelse, mal
Programmet har tva inriktningar: “Internett og distribuerte systemer” och ”Spilldesign og
—programmering”. Det finns ingen explicit beskrivning av mal i det material vi har till vért forfogande.
Merparten av den informationen kan dock finnas att ldsa pa olika stéllen i ”Studiekatalogen”. |
och med att merparten av kursheskrivningarna for de tva specialiseringarna fattas, kommer dessa
inriktningar inte att behandlas separat.

b) Fagplaner
Studieprogrammet foljer rammeplanen.

c¢) Emneinnhold/emneniva (kobles til emne-/kursutvikling i forhold til behov og krav fra
avlakersiden)

Kurserna verkar vara pa en relativt bra faglig niva fast mycket praktiskt orienterade med fokus pa
natverksorienterade kurser.

d) Matematikken i utdanningen
Bade den kontinuerliga och diskreta matematiken tacks val. Diskret matematikk och logikk finns som
moment i Matematikk 2.

e) Grad av emneintegrasjon
mnesintegrationen verkar vara lag.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
”Forelesninger,gvinger,obligatoriskeinnleveringer, prosjekter’medmeranamnsidmnesbeskrivningarna,
dock olika detaljerat, t.ex. kemi/miljo ar exempel dar mer detaljerad information finns, medan t.ex.
Matematikk 2 har en mer kortfattad information.

Onskvart vore en standardisering av informationen, sé att alla kurssidorna detaljerat visar omfanget
av respektive undervisningsform, d.v.s. hur manga timmar det &r forelésning, lektioner, laborationer, etc.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Kursutbudet verkar véldigt praktiskt orienterat. Studieprogrammet ger klart en yrkeslivskompetens
inom ett antal natverksorienterade yrken. Viss yrkeslivskontakt finns under utbildningen, det
framkommer dock inte sa tydligt av studerat material.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Det ges en mojlighet till studier utomlands.

Kurslitteratur finns pa norska och pa engelska. Oklart med undervisningsspraket, men troligen
norska.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt

De insanda/studerade slutarbetena var av varierande kvalitet. Rapporterna var mer i stil med
"projektdokument” dn vetenskaplig rapport med analys, dokumentering och reflektioner over
studenternas utforda uppgifter. Genomgaende verkade referenslistor saknas (sa var fallet dven for en
rapport med betyg A) eller vara av 1&g kvalitet (t.ex. har de wikipedia-referenser).
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2.6 Norges Informasjonsteknologiske Hogskole (NITH)

2.6.1 Studieprogrammets fellesdel
a) Programbeskrivelse, mal
Overgripande programbeskrivelse fér Bachelor Ingenior Datateknikk tycks saknas, beskriving och
mal for respektive kurser ar dock huvudsakligen goda.
Det saknas en beskrivning av programmets yrkesrelevans. Detta borde vara latt att atgarda da
utbildningen ger en kompetens som ar efterfragad av industrin.
Programmet har fokus pa Internet-teknologier, men baserat pa kursplanens sammanséttning bor
programmet ge en god start for vidare masterutbildning.

b) Fagplaner
Fagplanerna uppfyller de mél som rammeplanen stéller.

c¢) Emneinnhold/emneniva (kobles till emne-/kursutvikling i forhold til behov og krav fra
avtakersiden)

Amnena som ingdr i utbildningen &r relevanta och haller en god nivé. Vissa kurser har norska larobdcker
i stéllet for mer kinda “referensbocker” skrivna pa engelska.

d) Matematikken i utdanningen
Studieprogrammet tar val hand om matematiken.

Det &r utmarkt att den forsta matematikkursen (IMA101) 10 sp innehéller bade linjdr algebra och
diskret matematik.

Som valfri kurs finns IMA400 Matematiske Metoder att vélja, vilket gor det enklare for dem som i
framtiden 6nskar l4sa vidare mot en master. Onskvért vore dock att dér dven fanns en valfri kurs med
vidare diskret matematik, som técker till exempel automatateori, for den som onskar en fortsattning
inom dataomradet.

e) Grad av emneintegrasjon
Den forsta matematikkursens innehall av bade ingenjorsmatematik och diskret matematik reflekterar
studieinriktningen val. Nagon direkt annan dmnesintegration verkar dock inte finnas i kursutbudet.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Undervisningsformerna framgar kortfattat for de flesta &mnena.

Onskvartvore dock en standardisering avinformationen, s& att alla kurssidorna detaljerat visar omfénget
av respektive undervisningsform, dvs hur manga timmar det &r forelasning, lektioner, laborationer, etc.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

En god blandning av teori och praktik finns i utbildningen via ett flertal kurser som innehéller stora
laborations- och programmeringsovningar.

Kontakten med yrkeslivet ter sig vara god dé de flesta projektarbeten utfors i ett verkligt projekt ute i
naringslivet. Malet ar att utfora ett 18 sp projekt for att kunna ga in som kvalificerad ingenjor i arbetslivet.
Det framgar dock inte om néringslivet deltar i annan undervisningvia t.ex. géstforelasningar och
handledning av kursprojekt.
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h) Internasjonale aspekter i programmet
Studieprogrammet har inslag av larobocker pa engelska, som ger ett visst internationellt inslag.

Det tycks inte stéllas nigra krav pa studenterna om att anvénda engelska vid muntliga eller
skriftliga redovisningar.

Det framgér inte om undervisning sker p& engelska eller pa norska.

Néstan all information nabar via www.nith.no &r pa norska. De flesta lankar till engelsksprakig
information tar en tilltomma websidor. Detta kan eventuellt tolkas som att engelska/internationalisering
inte har ndgon hog prioritet pa skolan.

NITH har mojlighet att séanda studenter till Brunel University i England och man har aven vissa
samarbeten genom Erasmus. Var tolkning ar att antalet samarbetspartners ar lagre vid NITH an vid
manga andra skolor. Oklart dock i vilken utstrackning dessa mojligheter utnyttjas av studenterna.

Mot denna bakgrund ar det knappast troligt att fardiga kandidater omedelbart kan arbeta i en
internationell miljo.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt (niva, avrig kvalitet, sier det noe om sluttkompetensen?)
Tentor och slutprojektrapporter som studerats ligger pa en god nivé och har ett omfang som vittnar
om att de studenter som fullfoljer studierna med ett genomsnittligt resultat har en tillfredsstallande
kompetens.

De slutrapporter som studerats hade goda referenslistor och vél strukturerade slutrapporter.

Kursen IMA210 Matematisk modellering, har t.ex. som ett av sina kompetensmal att lara ut hur
man skriver vetenskapliga artiklar och korrekt refererar andra kallor. Kunskap om hur man skriver
vetenskapliga artiklar och rapporter &r nagot studenten kommer att ha nytta av bade for vidare studier
och i yrkeslivet.
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2.7 Hogskolen i Oslo (Hi0)

2.7.1 Studieprogrammets fellesdel
Oslo har inga egentliga studieretningar, man véljer ett antal valbara kurser runt "web, grafikk och HCI,
datasikkerhet, nettverksadministrasjon, programmering og Al”.

a) Programbeskrivelse, mal
Det finns en klar och tydlig beskrivning av studieretningen inklusive milen.

Programmet ger en bra bas for fortsatta mastersstudier. Vissa kurser verkar dock en aning for
mycket praktiktorienterade och fororsakar darfor med stor sannolikhet behov av pabyggnadsstudier.

b) Fagplaner

Programmet foljer rammeplanen. Det kan noteras att det inom blocket Samfunnfaglig amne finns en
Web-kurs men ingenting om foretagsekonomi, vilket kan anses vara ett nyttigt amne for en blivande
dataingenjor. Noteras kan &ven att de 5 sp fysik som ingdr i utbildningen ar digitalteknik och digitala
kretsar, och inte tdcker in den klassiska fysiken.

¢) Emneinnhold/emnenivé (kobles til emne-/kursutvikling i forhold til behov og krav fra
avtakersiden)

Vissa kurser, sa som databaser och operativsystem &r en aning snéva, da de ticker mycket Linux.
Nettverk-kursen handlar om konfigurering av system. Annars verkar kurserna vara av god faglig
niva.

d) Matematikken i utdanningen
Bade kontinuerlig ingenjérsmatematik och diskret matematik/logik técks vél.

e) Grad av emneintegrasjon
Fem sp fysik ar integrerat tillsammans med 5 sp datorarkitektur. Tolkningen av "fysik” tycks dock vara
"digitalteknikk” och “digitale kretsar”.

f) | hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?
Ett utdrag ur studiehandboken: “Undervisningen/veiledningen vil forega som en kombinasjon av fore-
lesninger, @vinger, obligatoriske innleveringer, prosjekter og selvstudium. | de fleste av emnene brukes
forskjellige former for problembasert undervisning og laering. | enkelte emner vil ogsé internettbasert
veiledning bli brukt.”

Onskvért vore dock standardisering av informationen, s& att alla kurser visar omfanget av
respektive undervisningsform, d.v.s. hur ménga timmar det ar foreldsning, lektioner, laborationer, etc.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Studieprogrammet leder till ett examen med en klar yrkeskompetens. Det ar oklart huruvuda fore-
tagskontakter utnyttjas under hela utbildningen via t.ex. gastforelasningar och projekthandledning.
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h) Internasjonale aspekter i programmet
Studieprogrammet har inslag av internationella delar, litteraturen &r vanligen standard engelssprakig
litteratur inom omradet.

Enligt planerna kan delar av studier avlaggas utomlands, t.ex. i de utlandska laroanstalter som
HiO har avtal med.

Utbytesstuderanden fran utlandet lovas végledning pa engelska.

Det framgar inte huruvida foreldsningsspraket ar norska eller engelska.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Slutarbeten ar val gjorda, nivan och kvaliteten motsvarar det férvéntade. Arbeten &r ofta dokumenterade
i grupper med manga forfattare. Detta leder till att arbetet ger en kompetens i projektbaserat arbete,
men inte nodvandigtvis fardighet i att analysera resultat samt skriva ner de upptackter man har
gjort.
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2.8 Universitetet i Stavanger (UIS)

2.8.1 Studieprogrammets fellesdel

a) Programbeskrivelse, mal
Overgripande programbeskrivelse for Data — Bachelor i ingenidrfag finns och beskrivningen av
studiemalen ar i huvudsak goda.

Huvudfokus for utbildningen ar en yrkeskarriar dar samspelet mellan manniskor och maskiner ar
det primara.

Det finns en mycket kort beskrivning av programmets yrkesrelevans, denna information borde
kunna utokas.

Var beddmning &r att programmet ger en god start for vidare masterutbildning

b) Fagplaner
Fagplanerna uppfyller de mél som Rammeplanen staller.

Enligt studieplan ar utbudet av valfria kurser relativt litet (5 valbara kurser finns).

Négra av kurserna har en mycket kort beskrivning av mal och innehall, vilket kan gora det svart
att utvardera kursernas innehall.

c¢) Emneinnhold/emnenivé (kobles till emne-/kursutvikling i forhold til behov og krav fra
avlakersiden

Amnen som ingdr i utbildningen ar relevanta och haller en god niva, négot som bekraftas av vald
kurslitteratur (finns inte angivet for alla kurser), nivd pa insdnda projektrapporter och tentor.

d) Matematikken i utdanningen

Studieprogrammet tar val hand om matematiken, i synnerhet den kontinuerliga. Diskret matematik
(10 sp) och avancerad calculus (Matematikk 3, 5 sp) finns som valbara kurser. Oklart om
automatateori/logik ingér i kursutbudet.

e) Grad av emneintegrasjon
Amnesintegrationen verkar vara lag.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Undervisningsformerna framgar som regel val for varje &mne. Flera amnen uppger detaljerat exakt
fordelning i timmar mellan olika undervisningsmoment.

Onskvért vore dock en standardisering av informationen, s8 att alla kurssidorna detaljerat visar
omfanget av respektive undervisningsform, d.v.s. hur manga timmar det &r foreldsning, lektioner,
laborationer, etc.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
En god blandning av teori och praktik finns i utbildningen via ett flertal kurser som innehaller stora
laborations- och programmeringsovningar.

Via beskrivningen av studieprogrammet &r det oklart vad galler méngden, eller ens tillgangen till,
yrkeslivskontakt vid programmet.

De flesta projektarbeten verkar vara foreslagna av institutionsrepresentanter eller komma fran
studenterna sjalva.

1 http://www.uis.no/studietilbud/teknologi_og_naturvitenskap/data_og_elektro/data_-_bachelor/
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2.9Hogskolen i Sor-Trondelag (HiST)

2.9.1Studieprogrammets fellesdel
a) Programbeskrivelse, mal
Bachelor i ingeniorfag Data har tva inriktningar:

1) Nettverksarkitektur og -design: Fokus ligger pa utformning av nitverkslosningar och utveckling

av natverksprogram.

2) Systemutvikling: Fokus ar pa utvecklingsmetoder for stora och komplexa mjukvarusystem.

De tva programmen samlaser hela ar 1 och &r 2. Under ar 3 samléser inriktningarna 3 kurser (pa
sammanlagt 36 sp), och har vardera 3 unika kurser (pa sammanlagt 24 sp).

Overgripande programbeskrivelse ar gemensam for utbildningen, men finns dven individuellt for
respektive inriktning och ar valbeskrivna. Beskrivning och mal for de individuella kurserna &r inte lika
detaljerade men visar malet for varje kurs.

Det finns en god beskrivning av programmets yrkesrelevans.

Var bedomning ar att programmet ger en god start for vidare masterutbildning och/eller yrkesver-
ksamhet.

b) Fagplaner
Overlag ar Fagplan Bachelor i ingeniérfag — Data (version 18.05.2007) p& programnivd mycket
detaljrik, informativ och valskriven.
Programmet foljer rammeplanen i och med att HiST:s ansokan om att fa ersatta momentet Kemi
och Miljo med en kurs om datasakerhet avslogs, och kursen ingér ater som obligatoriskt moment.
Ett mycket stort utbud (ca 40) av valbara kurser finns tillgangligt.

c¢) Emneinnhold/emnenivé (kobles till emne-/kursutvikling i forhold til behov og krav fra
avlakersiden)
Amnen som ingér i utbildningen &r relevanta.

Noteras kan att nivan, enligt studerat/insant material, pa vissa kurser, inkluderat "klassiska
amnen” som t.ex. Operativsystem eller Datakommunikation ar pa en praktisk niva snarare dn att
fokus ligger pa det teoretiska. Detta &r troligen uppskattat av avndmarna, men skulle kunna leda
till problem infor fortsatta masterstudier vad galler forvantade forkunskaper. Detta verkar dock for
kursen Operativsystem bli &tgardat fran och med varen 2008.

d) Matematikken i utdanningen
Studieprogrammet tar vdl hand om matematiken, bade vad géller den kontinuerliga och diskreta
matematiken. Diskret matematikk og algoritmer finns som en obligatorisk 12 sp-kurs.

e) Grad av emneintegrasjon
Amnesintegrationen verkar mycket god. T.ex. finns en kurs i Fysikk 6 sp, och en kurs i Datateknikk
med fysikk pa 10 sp. Diskret matematik integreras med undervisning av algoritmer.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Det framgdr via programnivainformationen vilka undervisningsformer som nyttjas. Dock finns inte
denna information tillganglig pa kursniva.

Onskvart vore standardisering av informationen s& att alla kurser visar omfénget av respektive
undervisningsform, d.v.s. hur manga timmar det &r forelasning, lektioner, laborationer, etc.
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g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
En god blandning av teori och praktik finns i utbildningen. | vissa kurser verkar huvudfokus snarare
ligga pa de praktiska momenten &n pa de teoretiska.

Via beskrivningen av studieprogrammet &r det oklart vad géller méngden, eller ens tillgangen till,
yrkeslivskontakt vid programmet.

De flesta projektarbeten verkar vara industrinira projekt. Aven HiST-relaterade projekt finns.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Studieprogrammet har inslag av (ca 1/3) ldrobdcker pa engelska som ger ett visst internationellt
inslag. Dessutom uppmanas studenter att aktivt leta (oftast engelsksprékig) information via Internet.

Undervisning pa engelska sker (praktiskt taget) inte. Det tycks inte stéllas nagra krav pa studenterna
om att anvanda engelska vid muntliga eller skriftliga redovisningar.

Det finns mojlighet att tillbringa en tid utomlands vid ett av de universitet/i de lander som
HIST har samarbete med. Det framgér inte via webben hur méanga studenter som utnyttjar
utbytesprogrammen.

Det finns en valbar kurs "Utdanning og arbeid i Europa” som riktar sig till studenter som onskar
sig en internationell karriar.

Mot denna bakgrund ar det knappast troligt att majoriteten av fardiga kandidater omedelbart kan
arbeta i en internationell miljo, méjligen undantaget de studenter som valt kursen Utdanning og arbeid
i Europa och/eller deltagit i en engelsksprakig kurs Intensive Programs dar dven 2 veckor utomlands
(t.ex. Bonn, Amsterdam) ingdr.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt (niva, ovrig kvalitet, sier det noe om sluttkompetensen?)

De slutprojektrapporter som studerats ligger p& en god niva vad galler genomforandet. Tyvarr var
formatet mer att likna vid vanliga projektrapporter an att vara skrivna med en mer akademisk stil,
d.v.s. tydligt visa indledning, analys, bakgrund, slutsatser. Detta gor det tyvarr négot svért att avgéra
om de studenter som fullfoljer studierna med ett genomsnittligt resultat har en tillfredsstallande
kompetens.
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2.10 Hogskolen i Vestfold (HiVe)

2.10.1Studieprogrammets fellesdel
a) Programbeskrivelse, mal
Overgripande programbeskrivelse for Bachelor i ingenidrfag, Datateknikk finns. Huvudfokus pé
programmet ar programutveckling. Beskrivningen av studiemélen &r i huvudsak goda.
Det finns en kort beskrivning av programmets yrkesrelevans.
Var beddmning ar att programmet ger en god start for vidare masterutbildning, studiet &r t.ex.
forhandsgodként vid NTNU i Trondheim och kvalificerar till direkt start vid 4:e aret i datateknikk.

b) Fagplaner
Fagplanerna verkar uppfylla de mal som rammeplanen kréver. Noteras kan att fysiken samldses med
matematiken, plus att dar finns en 5 sp kurs i Elekirisitetsleere. Sammantaget borde detta uppfylla
rammeplanens krav, men detta ar lite oklart utifran Iasning av fagplanerna.

Det framgar inte utifrn datateknikks studieplan 2 vilka valbara kurser som finns for Datateknikks
studenter. Enda information tillganglig ar att 15 sp ska vara valgfag.

Liksom att malet for hela utbildningsprorgammet &r ganska kortfattat, s& géller samma sak for
flertalet av de individuella kurserna. Leeringsmal og -innhold kan i bland vara enbart nigra ord i
omfang. Detta gor det svart att utvirdera kursernas innehall.

c¢) Emneinnhold/emneniva (kobles till emne-/kursutvikling i forhold til behov og krav fra
avlakersiden)

Amnen som ingdr i utbildningen &r relevanta och héller en god niva, nagot som bekraftas av litteratur
och tentor. Insédnda projektrapporter var genomgaende valdigt korta (antal sidor) och den egentliga
nivan var dérvidlag svér att utvdrdera.

d) Matematikken i utdanningen

Studieprogrammet tar val hand om den kontinuerliga matematiken. Diskret matematik och logik
verkar inte forekomma i programmet, sévida den inte finns som valbar kurs (har inte hittat information
om valbara Kurser).

e) Grad av emneintegrasjon
Amnesintegrationen verkar vara god vad géller t.ex. matematiken och fysiken, via de 2 kurser
MAFYFE40 och MAFYFE45, som sammantaget ar 20 sp kombinerad matematik och fysik.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Undervisningsformerna framgar val for varje &mne. Majoriteten av kurserna verkar ha det klassiska
upplagget av forelasningar och laboratoriedvningar.

Onskvart vore dock standardisering av informationen, sa att alla kurser visar omfanget av respektive
undervisningsform, d.v.s. hur ménga timmar det &r foreldsning, lektioner, laborationer, etc.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Kontakten med yrkeslivet dr svér att utvardera dd ingen information hittats angaende hovedprosjektets
utforande.

Det framgér inte om néringslivet deltar i annan undervisning via t.ex. gastforeldsningar och
handledning av kursprojekt.

2http://studier.hive.no/index.php?ID=699&lang=nor&function=dumpBeskrivelse&module=studieinfo&type=studieme&key=425
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h) Internasjonale aspekter i programmet
Studieprogrammet har inslag av ldrobdcker pa engelska som ger ett visst internationellt inslag.

Det tycks inte stéllas nigra krav pa studenterna om att anvénda engelska vid muntliga eller
skriftliga redovisningar.

All undervisning verkar ske pa norska.

Handledning vid slutprojektet kan vid behov ges pa engelska.

Slutprojektet eller 3-12 manader kan ldsas vid utlandskt universitet. Information om denna
majlighet finns pé institutionens hemsida. Det framgér inte i vilken grad denna mojlighet utnyttas av
studenterna.

Mot denna bakgrund ar det knappast troligt att fardiga kandidater omedelbart kan arbeta i en
internationell miljo.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt (niva, ovrig kvalitet, sier det noe om sluttkompetensen?)
Tentor som studerats ligger pa en god niva och har ett omfang som vittnar om att de studenter som
fullfdljer studierna med ett genomsnittligt resultat har en tillfredsstallande kompetens.

Slutrapporterna hade genomgaende déliga referenslistor och de slutrapporter som studerats var
genomgaende valdigt korta jamfort med de andra utvdrderade programmens rapporter, varvid vi
kénner oss osékra pa slutrapporternas egentliga kvalitet.
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2.11 Hogskolen i Alesund

2.11.1Studieprogrammets fellesdel

a) Programbeskrivelse, mal
Overgripande programbeskrivelse for Bachelorgradsstudium i ingeniérfag, Data finns. Huvudfokus
ar att skapa en utbildning for personer som vill utveckla, underhalla och marknadsfora IKT-baserade
system i naringslivet. Programmet har tre specialiseringar via valbara kurspaket: Drift och sékerhet
i datanatverk/Internet, mobila applikationer och distribuerade system/Simulering, visualisering och
VR-teknologi.

Samtidigt ska programmet ge en bra bas infor fortsatta studier.

Beskrivningen av studiemélen ar i huvudsak god.

Det finns en beskrivning av programmets yrkesrelevans.

Programmet ger en god start for vidare masterutbildning.

b) Fagplaner
Fagplanerna uppfyller de mal som rammeplanen kréver. Noteras kan att kravet pd 10 sp Fysikk ar
uppdelat som 5 sp Elektronikk och 5 sp Fysikk.

Fagplanerna 3/studieplanerna for programmets kurser kdnns som om de ar under utveckling.
Mycket varierande detaljnivd pa kursheskrivningarna och mycket information saknas helt, t.ex.
saknas ofta information om Kurslitteratur, for t.ex. obligatoriska kursen 1D302906 Prosjektstyring og
teknologiledelse finns ingen mer information an att kursen ar pa 5 sp. Informationen i Studieplanerna
tillgéngliga via webben &r inte uppdaterade sedan mars 2005, respektive mars 2006. Utvarderarna
finner det darfor svart att uttala sig om kursernas innehall och niva.

Enligt studieplanen ar utbudet av valfria kurser begransat (9 valbara kurser finns, men ligger
grupperade 3 och 3 som speciella fordjupningspaket).

c¢) Emneinnhold/emneniva (kobles till emne-/kursutvikling i forhold til behov og krav fra
avlakersiden)

Amnena som ingér i utbildningen ar relevanta och haller en god niva, ndgot som bekréftas av niva
pa insanda projektrapporter och tentor. Nivan pa vald kurslitteratur &r svar att bedoma da den
informationen ofta saknas.

d) Matematikken i utdanningen
Studieprogrammet tar val hand om den kontinuerliga matematiken. Diskret matematik och logik finns
i IR102407 och Matematikk A for IKT.

e) Grad av emneintegrasjon
Det verkar inte finnas nagon direkt amnesintegration. Eventuellt finns den i ndgon av kurserna som
saknar tydlig beskrivning i studiehandboken.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Undervisningsformerna framgér vél for varje &mne. Det verkar vid Hagskolen i Alesund vara en mycket
god variation av olika undervisningsformer och examinationsformer.

Onskvart vore dock standardisering av informationen sa att alla kurser visar omfanget av respektive
undervisningsform, d.v.s. hur manga timmar det &r foreldsning, lektioner, laborationer, etc.

3http://studiehandbok.hials.no/no/content/view/full/16375
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g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Kontakten med yrkeslivet ter sig vara god da projektarbeten uppmuntras att utféras i samarbete med
lokalt néringsliv.

Det framgér inte om néringslivet deltar i annan undervisning via t.ex. gastforeldsningar och
handledning av kursprojekt.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Studieprogrammet har inslag av ldrobdcker pa engelska som ger ett visst internationellt inslag.

Det finns ingen information i Studiehandboken om vilket sprak som anvénds pé forelasningar.

Det tycks inte stéllas nigra krav pa studenterna om att anvénda engelska vid muntliga eller
skriftliga redovisningar.

Engelsksprakig information om utbildningsprogrammet dr mycket kortfattad.

Man hittar ingen information via vare sig studiehandboken eller http://www.Hagskolen i Alesund.
no angéende utlandsstudier.

Mot denna bakgrund ar det knappast troligt att fardiga kandidater omedelbart kan arbeta i en
internationell miljo.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt (niva, ovrig kvalitet, sier det noe om sluttkompetensen?)
Tentor och slutprojektrapporter som studerats ligger pa en god nivé och har ett omfang som vittnar
om att de studenter som fullfoljer studierna med ett genomsnittligt resultat har en tillfredsstallande
kompetens. Manga referenser i studenternas rapporter gar till Wiki-liknande sidor, snarare &n
vetenskapliga artiklar/bocker.
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2.12Hdgskolen i Ostfold (Hi0)

2.12.1Studieprogrammets fellesdel
a) Programbeskrivelse, mal
Overgripande programbeskrivelse for Bachelor i Ingeniorfag - data finns vél beskrivna. M&l med bade
program och respektive damnen finns vél nedskrivna.

Programmets yrkesrelevans framgar i studieplanen dér det stér att utbildningen ger fardigheter till
att arbeta med IT-relaterade arbetsuppgifter med speciellt fokus p& anvandning av IT i industriella och
intelligenta system. Viss fragan stalls infor utbildningens inriktning mot intelligenta system, da detta
moment enbart verkar inga via en valbar kurs ”ITD32005 000 Intelligente systemer, 10 sp”. Om det
anses vara ett speciellt fokus vid utbildningen sa bor den kursen vara obligatorisk.

Programmet ger, om man laser extradmnet 5 sp i Ingenigrmatematikk, en god start for vidare
masterutbildning.

b) Fagplaner
Fagplanerna verkar uppfylla de méal som rammeplanen kréver. En viss frdga finns dock angaende
kravet om minst 10 sp i fysik. Kursen ITD11006 000 Fysikk og datateknikk, 10 sp verkar inte innehalla
nagon klassisk fysik, utan snarare vara 10 sp i elektronik och datateknik.

Vissa dmnen som ofta anses vara grundldggande basamnen for en datautbildning, finns inte som
obligatorisk kurs, t.ex. kursen Algoritmer och datastrukturer ar en valbar kurs.

c¢) Emneinnhold/emneniva (kobles till emne-/kursutvikling i forhold til behov og krav fra
avlakersiden)

Amnen som ingdr i utbildningen &r relevanta och héller en god nivé, nagot som bekréftas av litteratur,
niva pa insénda projektrapporter och tentor.

d) Matematikken i utdanningen

Studieprogrammet tar vél hand om matematiken. Bade diskret matematik och ingenjorsmatematik
tacks vél. En valfri kurs i Ingeniormatematikk 3 pa 5 sp finns i 5:e terminen speciellt for att ge
forkunskapskrav till mastersstudier pa NTNU.

e) Grad av emneintegrasjon
Amnesintegrationen verkar god. Till exempel finns kurserna "Miljo och kemi i ett IT-perspektiv” och
"Fysik och datateknik”.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Undervisningsformerna framgar kortfattat for alla &mnen.

Onskvart vore att alla kurser detaljerat visar omfanget av respektive undervisningsform, d.v.s. hur
manga timmar det &r foreldsning, lektioner, laborationer, etc.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Via beskrivningen av studieprogrammet verkar méangden yrkeslivskontakt vid programmet vara god.
Huvudprojekt utfors antingen internt eller externt (50-70%).

Naringslivet deltar i annan undervisning via t.ex. gastforelasningar och handledning av kursprojekt.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Studieprogrammet har inslag av ldrobocker pa engelska som ger ett visst internationellt inslag.
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Det tycks inte stallas nagra krav pa studenterna att anvanda engelska vid muntliga eller skriftliga
redovisningar.

Majlighet finns att tillbringa 3-12 manader utomlands vid ett av universiteten som Hi0 samarbetar
med.

Hogskolan i Ostfold har lokalt tillgéng till "Fremmedspréaksentret”, vilket borde ge utmérkta méjlig-
heter for studenter och kurser att bli flersprakiga. Dock oklart om detta utnyttjas i programmet.

Mot denna bakgrund ar det knappast troligt att fardiga kandidater omedelbart kan arbeta i en
internationell miljo.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt (niva, ovrig kvalitet, sier det noe om sluttkompetensen?)
Tentor och slutprojektrapporter som studerats ligger pa en god niva och har ett omfang som vittnar
om att de studenter som fullfoljer studierna med ett genomsnittligt resultat har en tillfredsstallande
kompetens. Vad géller slutprojektrapporterna sa ar de av god kvalitet, borsett fran referenslistorna.
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Kapittel 3 Funn, vurderinger og konklusjoner

Aliménna reflektioner om dataprogrammen
Vianser att de dataprogram vi har evaluerat producerar mycket duktiga specialiserade programmerare
som borde vara mycket attraktiva for den norska industrin. Allmant kan dock noteras att valdigt
manga studieprogram och -retningar inom data har med web-design, natverk eller spel att gora.
Dérfor verkar utbudet av specialiseringsalternativ nagot smalt.

En allmén observation &r att programmen i de flesta fall verkar fokusera pa att ge en yrkesmassig
kompetens. Detta &r i och for sig fint, men manga av studieretningarna ger dérfor en smal/specifik
kompetens. Detta leder till att en studerande om hon/han vill fortsétta sina studier riskerar ha fa
alternativ att valja mellan eller alternativt méste ldsa pabyggnadskurser eller valja kurser “klokt”
i ett mycket tidigt skede av sin bachelorutbildning. Studiehandbockerna ger i flesta fall en tydlig
vagledning. A andra sidan utgér programmen en intressant rekryteringskanal fér de universitet som
namns i samband med beskrivningen av mojliga fortsatta masterstudier.

Vi tycker allmant att bachelorprogrammen i storre utstrackning borde strava till att leda till en
mera bred, allménbildande examen eftersom en studerande da har fler méjligheter till fortsatta
mastersstudier. En mycket specialiserad bachelorexamen riskerar ocksa att snabbt bli gammal, detta
galler i synnerhet for ett sa dynamiskt &mne som data.

Fagplanerna styrs av rammeplanen. Detta ar i och for sig bra, men rammeplanen tar inte alltid
data-programmens behov i beaktande utan baserar sig pa de mera traditionella ingenjorprogrammens
behov. Det kunde vara pd sin plats av fundera 6ver rammeplanens utformning, eller tillata/uppmuntra
motiverade avvikelser frain rammeplanen. Nedan reflekterar vi mer allmant pa detta och pa de punkter
(a) till i) ) som vi i Kapitel 2 gick igenom for varje hogskola/universitet.

Programbeskrivelse, mal
| deflestafall finns det en overgripande beskrivning av studieprogrammen och de olika studieretningarna
som erbjuds vid de olika hogskolorna och universiteten. | vissa fall tenderar beskrivningen ge ett
intryck av att kursutbud vid ett program ar bredare &n vad programmet i sjalva verket ar. | andra fall
finns studieretningar som har ett unikt namn och som via sin beskrivning later olik andra retningar,
nér de i verkligheten visar sig bara har ndgon enstaka kurs som skiljer den fran andra existerande
retningar.

Vi anser att programmen generellt sett ar mycket lika varandra. De flesta skolor utbildar bra
programmerare, dar den studerande oftast kan specialisera sig inom webbaserade system, natverk
eller spel. Hogskolorna tycks inte specialisera sig i nya och tvérvetenskapliga omraden som,
bioinformatik, kultur (forutom spel), robotik etc. Sadana linjer kraver naturligtvis integrering med
hogskolans andra amnen/pagaende forskning, men pa vissa hogskolor borde det vara mojligt att
skapa denna typ av nya utbildningar.

Hogskolorna skulle i en storre grad kunna marknadsfora sina (unika) styrkeomraden battre t.ex.
yrkeslivskontakter eller internationella aspekter.

Fagplaner
Fagplanerna foljer genomgaende mycket val vad rammeplanen krdver. En viktig sak &r att
rammeplanen, som ar uppbyggd med de traditionella ingenjorvetenskaperna som referensram, inte
tar data-programmens speciella behov i beaktande. Till exempel bor den diskreta matematiken
kunna byta ut vissa moment av den kontinuerliga matematiken och alltsd rymmas i det obligatoriska
matematikblocket. Samma galler fysikobligatoriet, vilket for datastuderande skulle kunna vidgas till

86  NOKUT Evaluering av ingenigrutdanning 2008. Del 3 Faglig rapport



att dven besta av elektronik och/eller digitalteknik. Hogskolen i Oslo ar ett exempel pa skola dér inte
den traditionella fysiken tas upp, utan fysikkursen tar enbart upp elektronik och digitaltekink. Nar det
galler samhallsamnena kunde man uppmuntra till storre tvarvetenskaplighet, kurser i foretagsekonomi
och etik kan ses som vara viktigare for en dataingenjor &n vad t.ex. kemi dr. Ndmnas hér kan att bade
Hogskolen i Bergen och Hogskolen i Sor-Trondelag hade sokt dispens fran NOKUT for att fa ersatta
kemikurserna med mer datandra dmnen. Bada skolorna fick avslag pa sina ansokningar och har
aterinfort kemi pa kursplanen. Kan det vara riktig? Det mé vel vaere departementet som dispenserer
fra rammeplanen?

Emneinnhold/emneniva (kobles till emne-/kursutvikling i forhold til behov og krav fra
avtakersiden)
Kurserna &r vanligen relevanta och haller god faglig niva, i vissa fall tycker vi dock att kurserna ar
for praktiskt orienterade, de baserar sig for ofta pa ndgot kommersiellt verktyg eller operativsystem.
Allménna koncept som ar av en avgorande roll i forstaelsen av bakomliggande teorier i datateknik kan
da hamna i skymundan eller bli ignorerade totalt.

Det finns stora variationer mellan kursinnehall pa kurser med samma namn mellan de olika
hogskolorna. Det framgar inte alltid fran kursbeskrivningarna vad en studerande bor kunna efter
en genomgangen kurs. Ett sétt att uppna standardisering mellan bachelors fran olika skolor &r att
programmen i storre utstrdckning anvander litteratur pa engelska, da det dar finns "standardverk”
som alla bor kanna till, jimfort med att anvanda bocker och kompendier skrivna pa norska.

Vi har dven noterat att vissa grundlaggande datalogikurser/matematikkurser vid vissa hdgskolor
helt saknas eller enbart finns i det valbara kursutbudet. Sarskilt viktiga ar kurserna i algoritmer och
datastrukturer, logik, diskret matematik, operativsystem och datorarkitektur. Aven en kurs i formella
sprak och automatateori anses hora hit, speciellt om den studerande vill fortsatta med mastersstudier.
Kompilatorteknik saknas helt i utbudet. Denna kurs @r en gammal klassiker som nu kommer tillbaka
p.g.a. de manga domanspecifika sprak som behovs for dagens specialiserade system.

Matematikken i utdanningen

Matematiken ar det viktigaste enskilda stodamnet for en dataingenjor. Dataprogrammen Kkraver en
annorlunda matematik, den s.k. diskreta matematiken, an de mera traditionella ingenjorsprogrammen,
dar den kontinuerliga matematiken hor till baskunskaperna. En dataingenjor bor alltsa besitta
kunskaper i bade diskret och kontinuerlig matematik. Sdsom namnts ovan, saknas diskret matematik
i flera fall fran kursutbudet medan den kontinuerliga matematiken genomgéaende tas omhand val.
En orsak har ar forstds rammeplanens nuvarande krav, men vi anser att for dataprogrammen borde
rammeplanen i framtiden dven krava diskret matematik. Aven andra ingenjorsprogram som innehéller
mycket kurser i data och programmering borde ha nytta av viss diskret matematik.

Grad av emneintegrasjon

Integrationen inom dataprogrammen kommer ofta via genomgéaende anvandning av ett programme-
ringssprak eller operativsystem i de olika kurserna. Java ar det mest anvianda programmeringsspra-
ket inom nutida dataundervisning i varlden och s dven vid Norges bachelorutbildningar. Operativsys-
temet Linux dominerar operativsystem- och natverksskurserna vid Norges bachelorutbildningar. Ett
bra satt att integrera datakurser med varandra ar via olika grupparbeten och storre projektuppgifter
som kan skapa en rod trdd mellan kurser under olika skeden av utbildningen. Huruvida dylika ele-
ment forekommer i programmen kommer inte fram ur det studerade materialet.

Vad galler &mnesintegration mellan olika &mnen sa &r skillnaden stor mellan de olika skolorna.
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De skolor som lyckats integrera data in i t.ex. kemi/miljo och fysikkurser fortjanar ett sarskilt gott
omnamnande.

Allmént verkar det som om linjerna inte far tillrackligt stod fran andra &mnen pa hogskolan och
utbudet av t.ex. valbara kurser blir litet (Hogskolan i Sor-Trondelag &r dock ett undantag vért att
namna med sina ca 40 valbara kurser).

| hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Undervisningsformerna framgér vanligen kortfattat och med olika format for alla &mnen. Onskvért
vore dock om undervisningsformer kunde visas mer dataljerat och med ett uniformt format for alla
kurser (inspiration skulle t.ex. kunna tas fran CDIO). Detta for att de som som har évergripande ansvar
for planering av utbildningen ska kunna ha battre mojlighet att kontrollera att alla onskvarda moment
finns med i korrekt méngd och blandning i undervisningen och darmed sakra att studenterna fér de
erfarenheter programmet tinkt sig att studenterna ska f&. Det ar dven bra for studenten att battre
kunna fa en inblick i vad de olika kursmomenten ska tillfora.

Det &r oklart om det t.ex. finns kurser med studentledda seminarier for att en studerande ska f&
mojlighet att uppna god muntlig och skriftlig kompetens inom sitt fagomrade. Sadana seminarier
skulle med fordel kunna ges bade pa engelska och norska.

Det verkar vid utbildningarna vara stort fokus pa grupparbeten. Att kunna samarbeta med andra
ar forvisso viktigt for en data-bachelor, men vi skulle vilja se att introduktionskurser i programmering
genomfors som individuella arbeten for att forsakra sig om att alla studenter lar sig detta hantverk.
Om introduktionskurserna innehéller undervisning om agila metoder, sa har forskning visat att
t.ex. parvis programmering ar minst lika givande som individuell programmering i forstadrskurser.
Kurserna i mitten av utbildningen lampar sig val for att trana gruppdynamik. Vi anser, till skillnad
fran rammeplanen, att slutarbetet bor vara ett individuellt arbete och inte utfort i stérre grupper som
verkar vara i princip obligatoriskt bland de arbeten vi studerat i denna utvardering. En individuell
examensrapport medfor att det ar lattare att ge ett korrekt betyg for individen &n att riskera ge
studenten "gruppens betyg”, samt att detta bor underlatta for framtida arbetsgivare for att kunna veta
exakt vad studenten arbetade med och vad studentens resultat blev.

Antalet studerande har en avgorande roll for studiemiljo och kursernas kvalitet. Inom data tycks
antalet studenter per kurs variera mycket (4, 20, 60), masskurserna ar inte alltid att rekommendera
eftersom t.ex. undervisning i programmering kraver mycket individuell handledning.

Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Hogskolorna beskrev sallan sina yrkeslivskontakter i de dokument vi hade till vart forfogande.
Slutarbetena &r ofta dock gjorda inom industrin, s& yrkeslivskontakterna ar &tminstone i slutet av
utbildningen goda. Arbetena ar darfor aven relevanta for den deltagande industriella partnern. Det
framgar séllan huruvida industrin deltar i den vanliga undervisningen med t.ex. géstforelasningar eller
projekthandledning.

Vissa av slutarbetena ar gjorda inom négot forskningsprojekt inom hdogskolan. | allmédnhet gor
hdogskolorna séllan reklam for forsknings- och utredningsprojekt i sina programbeskrivningar. Vi anser
att det vore onskvért att industripartners finns synliga genom hela utbildningen.

Internasjonale aspekter i programmet
Vi finner det bra att studenterna pa denna niva far sin huvudsakliga utbildning i sitt modersmal,
norska. Huruvida studenterna far undervisning i hur de ska uttrycka sig muntligt och skriftligt pa sitt
modersmal &r oklart. Detta galler speciellt slutarbeten som allt for ofta verkar vara upprékningar i
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stéllet for uppsatser. Det ar oklart huruvida sprakkunskaperna hos en studerande récker till for de
internationaliseringsaspekter som hogskolorna beskriver i sina studiehandbdcker. Endast tva av de
slutarbeten vi studerade var skrivna pa engelska. Ett fatal av skolorna erbjod sprék eller en kurs om
"att studera utomlands” som valfria @mnen.

Det ar svart att avgora baserat pa det material vi har haft tillgang till, men genomgaende &r
vi tveksamma till att bachelordatastudenter frdn de norska skolorna omedelbart kan arbeta i en
internationell miljo. Alla hogskolor har internationella samarbetspartners.

Eksamensoppgaver/hovedprosjekt

(niva, evrig kvalitet, sier det noe om sluttkompetensen?)
Slutarbetena foljer de olika beskrivningar som den studerande far frdn hdgskolan och i detta
hanseende ar de tekniskt sett ofta mycket vélgjorda. Slutarbetet tycks vid flera skolor dock bli enbart
en dokumentation av projektarbetet och beskrivning av hur arbetet har framskridit. Inga analyser
eller sammanfattningar finns med i slutrapporterna. Arbetena liknar, i manga av de till Nokut inkomna
uppsatserna, snarare datamanualer n vetenskapliga rapporter. Litteraturhanvisningarna i studerade
slutarbeten var tyvarr i manga fall fulla med Wiki-typ Internet-sidor (detta oavsett vilket betyg
slutarbetet hade fatt). Vissa undantag fanns i studerat material, t.ex. var NITH-rapporterna skrivna i
ett vetenskapligt format med véldigt fa URLer i referenslistorna.

Slutarbetena tenderar att vara gjorda i storre grupper. D& &r det svart om inte omdjligt att evaluera
den slutkompetens som en enskild studerande uppnétt, eftersom slutbetyg ges &t ett helt arbete. Har
kunde en noggrannare bokféring om slutarbetets genomférande vara till hjélp, eller lata slutarbeten
vara individuella arbeten.

Enannan idé vore att 1ata grupperna vara tvirvetenskapliga, d.v.s. att en data-bachelor arbetar med
studeranden fran andra Amnen i samma projekt. Detta kunde dven leda till en storre mnesintegration
och nya innovationer.
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1. Innledning

1.1 Oppsummering

Denne rapporten inneholder en faglig beskrivelse og vurdering av hvert av de 17 norske lerestedene
som tilbyr elektroingenigrutdanning. For hvert leerested er det vurdert i hvor stor grad det lever opp til
kravene og intensjonene i rammeplanen. Det er ogsa foretatt en vurdering av den faglige profilen til
hver enkelt studieretning og en vurdering av lerestedets faglige niva og sarpreg.

Den overordnede konklusjonen er at de norske elektroingenigrutdanningene generelt lever opp
til intensjonene i rammeplanen, og at utdanningene er pa et faglig nivd som kan sammenlignes med
tilsvarende utdanninger i andre land. Utdanningene er forst og fremst yrkesrettet, men kan ogsé
danne grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier.

1.2. Rapportens struktur

Det er utarbeidet ett kapittel for hvert leerested, dvs. i alt 17 kapitler. For leresteder med flere
studieretninger er beskrivelsen inndelt i ett underkapittel per studieretning, og beskrivelsen falger
denne malen:

For fellesemner

a. programbeskrivelse, mal

b. fagplaner (opp mot rammeplan)

c. emneinnhold/emneniva (kobles til emne-/kursutvikling i forhold til behov og krav fra
avtakersiden)

d. matematikk i utdanningen

e. i hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?

f. internasjonale aspekter ved programmet / kan det antas at en student som gjennomfgrer
utdanningen, vil fungere internasjonalt? (Indikatorer: forekomst av oppdatert utenlandsk
litteratur.)

For studieretningen

a. mal

b. fagplaner (opp mot rammeplan)

c. emneinnhold/emneniva (kobles til emne-/kursutvikling i forhold til behov og krav fra
avtakersiden)

d. grad av emneintegrasjon

e. teori/praksis, kontakt med yrkeslivet

f. internasjonale aspekter ved programmet / kan det antas at en student som gjennomfarer
utdanningen, vil fungere internasjonalt? (Indikatorer: forekomst av oppdatert utenlandsk
litteratur.)

g. eksamensoppgaver/hovedprosjekt
- niva
- pvrig kvalitet
- sier det noe om sluttkompetansen?
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2. Niva og kvalitet i studieprogrammet for elektro’

2.1. Forsvarets ingenigrh@gskole

Hagskolen tilbyr et program innenfor telematikk der méalet farst og fremst er & dekke Forsvarets behov.
Utdanningen falger rammeplanen for ingenigrutdanning (dvs. den sivile). Utdanningen tar ikke sikte pa
umiddelbar videreutdanning i form av masterstudier. Utdanningen er kombinert med befalsutdanning
og er derfor en meget krevende utdanning som forutsetter at studenten er tilgjengelig pa full tid i hele
utdanningsperioden pé 3,5 ar (180 sp).

Inntrykk og observasjoner

Et meget godt sammensatt studium med mye praktisk leering i form av gvinger og laboratoriearbeid i
de aller fleste emner. Emnene har navn basert pa innhold, med unntak av elektronikk, som er integrert
i andre emner. Det er ogsa tynt med gkonomiske emner.

FIH kommenterer: Kravet er dekket gjennom de militeert pregede emnene.

Studentene far meget god oppfelging, og det legges vekt pd motivasjon gjennom hele studiet.
Studiet har egne strenge opptaksprover som gar langt ut over det som er vanlig i tilsvarende sivil
utdanning. Blant annet har de en egen prove i matematikk for studiestart. Utdanningen er faglig sett
meget bred innenfor sitt omrade og tar sikte pa & utdanne gode praktikere. Det finnes en god del
praksis integrert i utdanningen. Det gjeres utstrakt bruk av engelskspraklig litteratur. Det legges ikke
spesiell vekt pa at kandidatene skal kunne ga videre til masterutdanning.

FIH kommenterer: Planen er utarbeidet i samsvar med studieprogrammet Komtek ved NTNU og er
forhandgodkjent for opptak.

Kommentar: Flott! Dette kom ikke klart fram av det tilsendte materialet.

Det er ingen apenbare emner innenfor elektronikk og kretsteknikk, men det meste er inkludert i
andre emner, spesielt i fysikk.

Kommentar fra FIH: Emnet som heter krets og maleteknikk, tar for seg emner innenfor kretsteknikk,
elektronikk, maleteknikk og elektronikkproduksjon. For senere kull er emnet inndelt i tre deler.

Opplysningene om antall timer planlagt undervisning per studiepoeng gir inntrykk av en meget
solid utdanning.

a) Programbeskrivelse, mal

Programbeskrivelsen og malformuleringen for programmet falger samme tekst som rammeplanen.
Etter endt utdanning skal kandidaten ha kunnskaper og ferdigheter i informasjonssikkerhet samt
konstruksjon og drift av informasjons- og kommunikasjonssystemer som benyttes i Forsvaret. Det
legges vekt pa & gi studenten en teknisk og operasjonell forstdelse av begrepet "nettverksbasert
forsvar”.

b) Fagplaner

Det er utarbeidet en fagplan for hele studiet, men i de to siste semestrene kan studenten spesialisere
seg, ved hjelp av to emner, innenfor Forsvarets K2IS eller informasjonssikkerhet.

Denne analysen tar utgangspunkt i planene for kullet 2005-2008.

De matematisk-naturvitenskapelige grunnlagsemnene bestar av matematiske metoder 1 (5) og 2
(10), diskret matematikk og lineger algebra (5), statistikk (5), fysikk (10) samt kjemi og miljgleere (10).
De utgjer til sammen 45 sp. Sammen med datateknikk (5) utgjer dette til sammen 50 sp, som sé vidt
tilfredsstiller minstekravet (50—-60 sp) i rammeplanen.

117 leeresteder, 46 studieretninger
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Datateknikk, fysikk og kiemi dekker ogsa rammeplanens minstekrav.

Samfunnsfagsemnene bestar av samfunn og organisasjon (5), interkulturell kommunikasjon (5),
militeer ledelse (5) og engelsk (5). Disse emnene har alle militeere formal, utgjer 20 sp og dekker
kravet (1520 sp).

De tekniske emnene bestar av digitalteknikk (5), krets- og maleteknikk i kommunikasjonssystemer
(15), innf@ring i kommunikasjonssystemer (10), innfgring i informasjonssikkerhet (5), signalbehandling
i kommunikasjonssystemer (5), innfgring i informasjonssystemer (10), systemutvikling (5),
mikroprosessorsystemer (5), datamodellering og databaser (5) samt operativsystemer (5). De utgjer til
sammen 70 sp. | tillegg kommer tekniske fagretningsemner som til sammen utgjer 15 sp. Til sammen
utgjer dette 85 sp. Kravet er 75-90 sp.

Det er ingen penbare emner innenfor elektronikk og kretsteknikk, men det meste er inkludert i
andre emner, spesielt i fysikk.

Malene for disse emnene er satt slik at de oppfyller rammeplanens malsetninger.

Det er ogsa gitt mulighet for 15 sp med tilvalgsemner av ikke-teknisk art. Disse er veldig orientert
mot militeere formél. Kravet er 10-20 sp.

Det er tynt med skonomiske emner, men det finnes noe om militeere budsjetter i tilvalgsemnet
virksomhetsstyring og prosjekt (5).

Hovedprosjektet (15) er innenfor rammeplanens krav (10-20).

Planen er veldig godt sammensatt og burde veere et forbilde for programmer i telematikk, spesielt
innenfor informasjonssikkerhet. Emnene har en logisk rekkefglge som ber gi grunnlag for god
leering.

Fagplanen utdanner kandidater med faglig bredde innenfor telematikk.

¢) Emneinnhold/emnenivé

Emneinnholdet er i stor grad basert pa kravene i den gamle rammeplanen. For de matematisk-
naturvitenskapelige emnene skal niva og innhold kobles til kravene fra de tekniske emnene, slik at de
ogsé skal danne grunnlag for livslang leering. Se avsnitt d) om matematikkemnene.

d) Matematikk i utdanningen

Undervisning i grunnleggende matematikk gis i hovedsak i emnene matematiske metoder 1 (5) og
2 (10), diskret matematikk og lineaer algebra (5) med til sammen 20 sp. | tillegg kommer emnet
statistikk (5). Dette utgjer til sammen 25 sp, og det dekker rammeplanens krav (25). Temaene innenfor
matematikk ser ut til & veere grundig giennomtenkt. De viktigste temaene innenfor ingenigrmatematikk
for et studium i telematikk ser ut til & veere dekket, og det legges vekt pa praktisk bruk. Det ser ut til
at det i seerlig grad et lagt vekt pa differensialligninger av farste orden, mens hayere orden er mindre
utdypet. Dobbelt- og trippelintegraler er heller ikke nevnt spesielt. Vektorregning er ogsa mindre bergrt.
Statistikk ser ut til & veere grundig i temavalget. Det legges vekt pa bruk av dataprogrammer til & lgse
matematiske problemer. Den faglige dybden mé nedvendigvis veere tilstrekkelig for dette studiet,
men det er vanskelig & bedemme om den er tilstrekkelig for livslang laering. Matematikkemnene er
plassert sa tidlig i studieforlgpet for at de ngdvendige matematiske forutsetningene skal veere til stede
for de tekniske emnene som kommer etterpa.

Matematikken ma fordypes dersom man skal falge opp utdanningen med masterstudier.

e) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Leerestedet bruker moderne verktay, for eksempel elektronisk undervisningsplattform for komm-
unikasjon mellom emnelarer og student.

Nér det gjelder de enkelte emnene, brukes det tradisjonelle teoriforelesninger kombinert med
regnegvinger og laboratoriearbeid som understotter den teoretiske undervisningen. Undervisningen
er lagt opp med uvanlig mye laboratoriearbeid i de ulike emnene sammenlignet med tilsvarende sivil
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utdanning. Dette tyder pa bedre ressurstilgang. Laboratoriearbeid i dette omfanget gir mulighet for
meget god laering. Dette framgar for det enkelte kurset.

Leerestedet opplyser at det gis undervisning 40 timer per uke, og at all undervisning er obligatorisk.
Det gis 16 timer planlagt undervisning per studiepoeng.

f) Internasjonale aspekter ved programmet
Undervisningsspraket er norsk, men det brukes engelskspraklige boker fra anerkjente forlag i emner
som til sammen utgjer totalt 65 studiepoeng av studiet.
Det er lagt inn i studiet en samhandlings@velse over 3 uker i Tyskland.
En kandidat fra dette programmet vil ganske sikkert kunne fungere internasjonalt.

g) Grad av emneintegrasjon

De enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefalge, som gir en sammenhengende sekvens av emner.
De enkelte emnene bygger pa hverandre i logisk rekkefelge. De grunnleggende realfagsemnene
brukes gjennom hele studieprogrammet.

h) Teori/praksis, kontakt med yrkeslivet

Det oppnas god variasjon mellom teori og praksis ved at det gjeres mye laboratoriearbeid. | tillegg
gjennomferes en stor del av hovedprosjektene i tekniske enheter i Forsvaret, industribedrifter med
tilknytning til Forsvaret eller ved Forsvarets forskningsinstitutt.

Relevant praksis oppnas via utplassering og omfattende laboratoriearbeid.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De forelagte oppgavene i matematikk er av god kvalitet og tester de viktige delene av pensum. 6
oppgaver pa en 5-timers eksamen gir tilstrekkelig tid til besvarelse. Oppgavene i krets- og maleteknikk
holder faglig stor bredde og et meget hayt niva og vitner om solid sluttkompetanse i dette emnet. 5
oppgaver pa en 5-timers eksamen gir tilstrekkelig tid til besvarelse.

De tilsendte hovedprosjektene har alle et visst preg av Forsvarets behov, og de er av hgy kvalitet.
God blanding av utredning, teori og praksis.
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2.2. Forsvaret: Sjokrigsskolen

Leerestedet tilbyr et program med falgende studieretninger for elektro:
o lederskap med fordypning i skipstekniske fag, studieretning elektro
e lederskap med fordypning i elektronikk og vapentekniske fag
Utdanningen falger bade en sjgmiliteer rammeplan og rammeplanen for ingenigrutdanning. Méalet med
utdanningen er farst og fremst & dekke Sjgforsvarets behov. Utdanningen er en profesjonsutdanning av
yrkesoffiserer med fordypning i tekniske emner. De tekniske emnene utgjer 2/3 av studieprogrammet.
Programmet tar sikte pa at en mindre andel av kandidatene skal ta videreutdanning i form av
masterstudier. Det antydes ogsd mulighet for at man pa spesifikke omrader gnsker ph.d.-utdanning.
Utdanningens kombinasjon av befalsutdanning og teknisk profesjonsutdanning er meget krevende og
forutsetter at studenten er tilgjengelig pa full tid i hele utdanningsperioden pé 3,5 ar.
Utdanningen tar sikte pa & utdanne gode praktikere.
Begge studieretningene tilbyr tilvalgsemnet matematikk 3 i fierde semester til de som gnsker &
studere videre til mastergrad.

Undervisningen i studieretningene er felles i farste semester og delvis i fierde semester. Fellesemnene
omfatter de tradisjonelle grunnlagsemnene i en ingenigrutdanning innenfor elekiro.

Det er vanskelig & si noe konkret om studiepoeng (sp), siden man opererer med henholdsvis 140 sp
og 157 sp pa de 2 studieretningene nar det gjelder realfag og tekniske emner. Samfunnsfag i vanlig
forstand finnes ikke, men mé tolkes som lederutvikling og felles offisersfag.

Det antydes at 1 studiepoeng tilsvarer 1 time planlagt undervisning per uke. Vi velger & ta utgangspunkt
i at et sjomiliteert studiepoeng tilsvarer et sivilt studiepoeng. Timeplanlagt obligatorisk undervisning
utgjor 25—-30 timer per uke.

Inntrykk og observasjoner

Utdanningene er vesentlig bredere (polyteknisk) og har en helt annen profil enn tilsvarende sivile
utdanninger. Elektroprofilen er en blanding av skipskonstruksjon og elkraftteknikk. Elektronikkprofilen
har etvesentlig innslag av undervannsakustikk. Det legges mer vekt pa forstéelse for vedlikeholdsformal
enn pa konstruksjon. Det er en grei sammenheng mellom emnenavn og faktisk innhold.

Et meget godt sammensatt studium med mye praktisk leering i form av gvinger og laboratoriearbeid i
de aller fleste emner. Studentene far meget god oppfalging, og det legges vekt pa motivasjon gjennom
hele studiet. | de ulike studieretningene tilfredsstilles rammeplanens krav fullt ut. Det gjgres middels
bruk av engelskspraklig litteratur. Det brukes en god del mer pa elektronikk enn elektro. Det finnes
en del praksis i studiet. Opplysningene om antall timer undervisning og planlagt undervisning per
studiepoeng gir inntrykk av en meget solid utdanning.

For fellesemner

a) Programbeskrivelse, mal
Programbeskrivelsen og malformuleringen for programmet er satt sammen av et eget fagrad og
falger i grove trekk samme tekst som rammeplanen. Hovedformalet er & utdanne sjgoffiserer som kan
tjenestegjare i Forsvaret, og som far mulighet til videreutdanning.

Undervisningen i grunnlagsemner er lik for alle, uavhengig av hva man strengt tatt har behov
for i de spesifikke studieretningene, noe som gir grunnlag for livslang laering. Emnene har en logisk
rekkefglge som ber gi grunnlag for god lering.

b) Fagplaner

Fellesemnene i studieprogrammet er som fglger: Realfagsemnene matematikk 1 (10) og 2 (15), fysikk
(10) samt kjemi og miljgleere (10) utgjer til sammen 40 sp. Datafagsemnene digital- og datateknikk
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(5) og programmering (5 eller 10) utgjer 10 eller 15 sp. Til sammen blir dette 55 eller 60 sp for
gruppen matematisk-naturvitenskapelige emner, noe som tilfredsstiller minstekravet (50-60 sp) i
rammeplanen. Rammeplanens krav i emnene fysikk og kjemi er tilfredsstilt med 10 sp hver. De
faglige temaene i fysikk er tilfredsstillende.

Digital- og datateknikk med sine 5 sp dekker kravet om minimum 5 sp. Fagplanen for de to
studieretningene inneholder ogsa henholdsvis emnene programmering (5) og programmering 0g
operativsystemer (10).

Som tidligere nevnt inneholder ikke studiet samfunnsfag i tradisjonell forstand, men militeere
emner som alle inneholder samfunnsfaglige elementer. Det blir mye ledelse og administrasjon, men
mindre gkonomi. Felles offisersfag utgjer til sammen 65 sp og dekker minimumskravet (15-20 sp).
Grunnlagsemnene elektroteknikk (10), elektronikk 1 (5) og reguleringsteknikk (5) utgjer til sammen
20 sp i tekniske emner.

Malene for disse emnene er satt slik at de oppfyller rammeplanens malsetninger. Det er ogsé
gitt mulighet for et tilvalgsemne, matematikk 3 (5), for de som tar sikte pa videreutdanning i form av
masterstudier.

Hovedprosjektet (15) har lik storrelse i begge studieretninger og er innenfor rammeplanens krav
(10-20).

Det tilbys ingen tilvalgsemner ut over matematikk 3 med 5 sp. Rammeplanen krever 10—20 sp.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

Emneinnholdet er i stor grad basert pa kravene i den gamle rammeplanen. For de matematisk-
naturvitenskapelige emnene skal niva og innhold kobles til kravene fra de tekniske emnene, slik at de
ogsé skal danne grunnlag for livslang leering. Se avsnitt d) om matematikkemnene.

d) Matematikk i utdanningen
Undervisning i grunnleggende matematikk gis i hovedsak i emnene matematikk 1 (10) og 2 (15), med
til sammen 25 sp, og dette tilfredsstiller rammeplanens krav om 25 sp. Statistikk finnes ikke som eget
emne, men er integrert i matematikk 2. De viktigste temaene innenfor ingenigrmatematikk ser ut til
a veere dekket, og det legges vekt pa praktisk bruk. Det legges vekt pa bruk av dataprogrammer til &
lpse matematiske problemer. Den faglige dybden ma nedvendigvis vaere tilstrekkelig for dette studiet,
men det er vanskelig & bedemme om den er tilstrekkelig for livslang leering. Lagrange og Eulers
metoder ser ut til & mangle. Videre finner vi ikke noe om residueregning+ eller numeriske metoder.
Statistikk er redusert til & omfatte bare sannsynlighetsregning og -fordeling. Det virker som om det
kan bli tungt med overgang til hpyere studier, selv intensjonen er at det skal vaere mulig.
Matematikk 1 er plassert i forste semester, og matematikk 2 er plassert i fierde semester. | andre
og tredje semester undervises det bare i militeere emner. Matematikkemnene er plassert sa tidlig i
studieforlgpet for at de ngdvendige matematiske forutsetningene skal vere til stede for de tekniske
emnene som kommer etterpa.

e) | hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?

Generelt opplyser ikke lerestedet om de bruker moderne verktpy, for eksempel elektronisk
undervisningsplattform for kommunikasjon mellom emnelearer og student. De opplyser heller ikke
om de bruker elektroniske tavler til presentasjon av forelesninger i etterkant av selve forelesningen,
og om undervisningsmateriellet er tilgjengelig pa nett.

Nér det gjelder de enkelte emnene, brukes det tradisjonelle teoriforelesninger kombinert med
regnegvinger og laboratoriearbeid som understotter den teoretiske undervisningen. Undervisningen
er lagt opp med uvanlig mye laboratoriearbeid i de ulike emnene sammenlignet med tilsvarende sivil
utdanning. Dette tyder pa bedre ressurstilgang. Laboratoriearbeid i dette omfanget gir mulighet for
meget god laering. Dette framgar for det enkelte kurset.
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f) Internasjonale aspekter ved programmet
Undervisningsspréaket er norsk, men det brukes engelskspraklige beker fra anerkjente forlag i noen
emner.

Det er ikke lagt opp til utveksling av studenter i lgpet av studiet, men blant de militeere emnene
finnes det temaer som angér internasjonal tjeneste. Det finnes noe nordisk samarbeid, og to kadetter
utplasseres pa amerikansk marinefartgy i 3—4 uker.

2.2.1 Studieretning a: lederskap med fordypning i skipstekniske fag, studieretning elektro
a) Mal
Studieretningen har som mél & utdanne offiserer med teknologisk bakgrunn innenfor skipsteknikk og
med spesialisering innenfor elkraft.
Malsetningen og emnevalget vektlegger pa denne maten det yrkesrettede ved utdanningen framfor
grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier.

b) Fagplaner

Fagplanen inneholder tekniske emner tilsvarende 100 sp medregnet hovedprosjektet. Fagplanen
tilfredsstiller rammeplanens krav (75-90 sp). Fagplanen er godt strukturert og avsluttes med et
hovedprosjekt tilsvarende 15 sp.

Emnene omfatter elektronikk 1 (5), elektroteknikk (10), analogteknikk 1 (5), statistikk og
fasthetsleere (10), male- og instrumenteringsteknikk (5), kiemi og materiallaere (5), programmering (5),
skipselektriske anlegg (5), skipsteknikk (5), reguleringsteknikk (5), kraftelektronikk (10), datasystemer
(5), skipselekiriske anlegg (5) og hovedprosjekt (15). Innholdet omfatter de sentrale emnene som
kreves for & nd malet. Statistikkundervisningen som manglet i grunnutdanningen, er kommet med.
Dessuten har vi fatt med en del skipstekniske emner. Den tekniske profilen til disse ingenigrene er
vesentlig forskjellig fra annen sivil utdanning. Det legges vekt pa elektriske anlegg og elektriske
maskiner. | tillegg til ren skipsteknikk legges det vekt pd materialer og sammenfgyningsteknikk og
korrosjon. Samtidig er det en god del datateknikk, elektronikk og elektroteknikk.

¢) Emneinnhold/emnenivé
Er i meget stor grad basert p& gammel rammeplan.

e) Grad av emneintegrasjon

De enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefslge, som gir en sammenhengende sekvens av emner.
De enkelte emnene bygger pa hverandre i logisk rekkefplge. Bredden i programmet er naermest
polyteknisk og dermed sveart omfattende. De grunnleggende realfagsemnene brukes gjennom hele
studieprogrammet.

g) Teori/praksis, kontakt med yrkeslivet
Det oppnas god variasjon mellom teori og praksis ved at det gjeres mye laboratoriearbeid. | tillegg
gjennomferes en stor del av hovedprosjektene i tekniske enheter i Forsvaret og industribedrifter med
tilknytning til Sjgforsvaret.

Relevant praksis oppnas via utplassering og omfattende laboratoriearbeid.

Videre oppnas praksis gjennom oppgraderingskurs i elektrofag, verkstedopplering, skoletokt og
sikkerhetskurs.

h) Internasjonale aspekter ved programmet
For 25 studiepoeng av programmet brukes det engelskspraklige laerebaker.
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i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De forelagte oppgavene i matematikk er av middels kvalitet og tester de viktige delene av pensum.
4 oppgaver pa en 4-timers eksamen gir tilstrekkelig tid til besvarelse. Oppgavene i elektronikk 1
holder middels faglig bredde og niva, men er vesentlig enklere enn i Haeren og vitner om middels
god sluttkompetanse i dette emnet. 4 oppgaver pa en 5-timers eksamen gir tilstrekkelig tid til
besvarelse.

De tilsendte hovedprosjektene har alle et visst preg av Forsvarets behov, og de er av varierende
kvalitet. De gode oppgavene er av meget hay kvalitet, mens andre er greie nok. Blanding av utredning,
teori og praksis.

2.2.2 Studieretning b: lederskap med fordypning i elektronikk og vapentekniske fag
a) Mal
Studieretningen har som mal & utdanne offiserer med teknologisk bakgrunn innenfor elektronikk
og med spesialisering innenfor datateknikk, kommunikasjon, hydroakustikk og elektrobasert
navigasjon.
Malsetningen og emnevalget vektlegger pa denne maten det yrkesrettede ved utdanningen framfor
grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier.

b) Fagplaner

Fagplanen inneholder tekniske emner tilsvarende 112 sp medregnet hovedprosjektet. Fagplanen
tilfredsstiller rammeplanens krav (75-90 sp). Fagplanen er godt strukturert og avsluttes med et
hovedprosjekt tilsvarende 15 sp.

Emnene omfatter elektronikk 1 (5), elektroteknikk (10), analogteknikk (10), elektromagnetisme (5),
elektrooptikk, akustikk og mikrobglger (5), LabVolt radartrener (5), programmering og operativsystemer
(10), oseanografi og hydroakustikk (5), signalbehandling og transmisjon (8), reguleringsteknikk (5),
datasystemer og nettverk (12), taktiske systemer (5), undervannsakustisk utstyr (7) og hovedprosjekt
(15). Innholdet omfatter de sentrale emnene som kreves for & nd malet. Den tekniske profilen il
disse ingenigrene er ganske bred og vesentlig forskjellig fra annen sivil utdanning. Det legges vekt
pa elektronikk, datateknikk, navigasjon, hydroakustikk og elektrooptikk. Det ser ut til at man har
satset p& bredde og forstaelse framfor dybde. Fagplanen passer veldig godt for personell som skal
vedlikeholde og reparere, ettersom den legger mindre vekt pa konstruksjon.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Er i meget stor grad basert p& gammel rammeplan.

e) Grad av emneintegrasjon

De enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefalge, som gir en sammenhengende sekvens av emner.
De enkelte emnene bygger pa hverandre i logisk rekkefelge. Bredden i programmet er naermest
polyteknisk og dermed svert omfattende. De grunnleggende realfagsemnene brukes gjennom hele
studieprogrammet.

g) Teori/praksis, kontakt med yrkeslivet
Det oppnas god variasjon mellom teori og praksis ved at det gjeres mye laboratoriearbeid. | tillegg
gjennomferes en stor del av hovedprosjektene i tekniske enheter i Forsvaret og industribedrifter med
tilknytning til Sjgforsvaret.

Relevant praksis oppnas via utplassering og omfattende laboratoriearbeid.
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h) Internasjonale aspekter ved programmet
For 55 sp av studieprogrammet brukes det engelskspraklige lerebgker.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De forelagte oppgavene i matematikk er av middels kvalitet og tester de viktige delene av pensum.
4 oppgaver pa en 4-timers eksamen gir tilstrekkelig tid til besvarelse. Oppgavene i elektronikk 1
holder middels faglig bredde og nivd, men er vesentlig enklere enn i Haeren og vitner om middels
god sluttkompetanse i dette emnet. 4 oppgaver pa en 5-timers eksamen gir tilstrekkelig tid til
besvarelse.

De tilsendte hovedprosjektene har alle et visst preg av Forsvarets behov, og de er av varierende
kvalitet. De gode oppgavene er av meget hgy kvalitet, mens andre er greie nok. God blanding av
utredning, teori og praksis.
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2.3. Universitetet i Agder

Universitetet i Agder tilbyr bade et 3-arig og et 2-arig studieprogram i elektro. Det 3-arige programmet
bestar av to studieretninger: elektronikk og mobilkommunikasjon samt energi- og elkraftteknikk. Det
er separat opptak til de to studieretningene, men undervisningen i matematikk, statistikk, fysikk og
kiemi er felles de tre fgrste semestrene av studiet.

Det 2-drige programmet har bare én studieretning: energi- og elkraftteknikk. Denne studieretningen
har i Igpet av de tre forste semestrene samme kurs i matematikk, statistikk, fysikk og kjemi som de
3-drige studiene.

Rapporten fra egenevalueringen gir en grundig gjennomgang av prosedyrene for utarbeiding av
programmer og fagplaner. Vi merker oss at laerestedet gir mulighet béde for valg av emner innenfor
gkonomi, juss og sprak pga. samlokalisering med Institutt for industriell @konomi, og for valg av
matematikk 3 med henblikk pa masterstudier.

Inntrykk
Programbeskrivelsene pa http://www.hia.no/ gir inntrykk av at programmene béde er yrkesrettet og
kan danne grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier.

Studieretningen for elektronikk og mobilkommunikasjon framstar med bedre faglig sammenheng
enn studieretningen for energi- og elkraftteknikk, som har en utfordring ved at energi som emne
bygger pé flere svaert forskjellige fagdisipliner. Det er sveert krevende & skulle kombinere mekaniske,
elektriske og kjemiske emner i en sammenhengende studieretning. Faglig sett framstér begge
studieretningene med et moderne og tidsriktig innhold.

Det er gode muligheter for & velge relevante samfunnsfag, men det framgar ikke hvordan minst
15 studiepoeng med samfunnsfag skal sikres.

For fellesemner
a) Programbeskrivelse, mal
Realfagene, samfunnsfagene og et kurs i kretsteknikk er felles for de to studieretningene. Malene for
disse emnene er satt slik at de oppfyller rammeplanens malsetninger, og det er mulighet for tilvalg
av matematikk 3 med henblikk pad masterstudier. Vi merker oss at universitetet framover skal tilby
opptak pa 3-arige elektroutdanninger for personer med fagbrev. Studieplanene for disse utdanningene
er imidlertid enna ikke tilgjengelige pa Internett.

b) Fagplaner

Fellesemnene for studieretningene bestar av tre obligatoriske matematikkurs (totalt 25 sp), statistikk
(5 sp), fysikk (10 sp) og kjemi (10 sp). | de 3-arige programmene inngar det ogsa et obligatorisk
programmeringskurs (10 sp). Dermed oppfyller universitetet rammeplanens krav til matematisk-
naturvitenskapelige grunnlagsemner.

Kravene til samfunnsfag oppfylles gjennom tilvalgsemner. Universitetet tilbyr en lang rekke
tilvalgsemner, med mulighet for & velge emner ved Fakultet for gkonomi og samfunnsvitenskap samt
ved Fakultet for realfag. Den enkelte student har dermed gode muligheter til & tilpasse sin egen
studieplan til rammeplanens krav om hovedemner. Det framgar ikke hvordan det sikres at studentene
velger samfunnsfag tilsvarende minst 15 studiepoeng.

Der er en klar inndeling i matematisk-naturvitenskapelige grunnlagsemner, samfunnsfag og tek-
niske emner. Videre er det klart at studentene ved & velge matematikk 3 kan oppfylle matematikkravene
til videre masterstudier.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Emneinnholdet er angitt i kursheskrivelsen for de enkelte kursene. For de matematisk-
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naturvitenskapelige emnene skal nivd og innhold kobles til kravene fra de tekniske emnene, slik
at de ogsa skal danne grunnlag for livslang laering. Det er vart inntrykk at universitetets kurstilbud
oppfyller denne malsetningen. For samfunnsfagsemnene tilbys det en lang rekke tilvalgsemner som
kan oppfylle behov og krav fra avtakersiden, men som nevnt er det ikke klart hvordan dette sikres i
den enkelte students valg av emner.

d) Matematikk i utdanningen

Undervisning i grunnleggende matematikk gis i egne emner, og er ikke integrert i de tekniske emnene.
Enkelte videregadende matematiske disipliner (for eksempel z-transformasjon) dekkes av de tekniske
emnene der de brukes (signalbehandling). Det finnes tydelige kursbeskrivelser for hvert enkelt
emne. De viktige emnene er plassert sé tidlig i studieforlppet for at de ngdvendige matematiske
forutsetningene skal vaere til stede for de tekniske emnene som kommer etterpa.

e) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Den enkelte kursheskrivelsen inneholder angivelse av undervisningsform med inndeling i forelesninger,
regnegvinger, laboratoriearbeid osv. — og i tillegg angis eksamensform/evalueringsform. Generelt
brukes det gradert karakterskala.

f) Internasjonale aspekter ved programmet

Det framgar ikke av kursbeskrivelsene hvilket leerebokmateriale som brukes, men i egenevalueringen
angis det at det til en viss grad brukes engelskspréklige leerebgker. Det er ikke klart om dette gjelder
bade fellesemner og tekniske studieretningsemner. Av studiehdndboken framgar det dessuten at det
kan tilrettelegges for utveksling ved utenlandske laeresteder.

2.3.1 Studieretning a: elektronikk og mobilkommunikasjon
a) Mal
| universitetets studiehandbok angis det at malet er & "gi et omfattende grunnlag i moderne
informasjonsteknologi. Sentrale emner er elektronikk, datateknikk, mikroprosessorteknikk, digital
signalbehandling, mobile og faste kommunikasjonssystemer og programmering bade i Java og C.”
Malsetningen er videre & gi et ”solid grunnlag for & delta i den videre utviklingen av produkter og
tjenester innefor dette spennende og stadig mer aktuelle omradet”.
Malsetningen og emnevalget framstér som godt tilpasset studieretningen.

b) Fagplaner

Studieplanen inneholder obligatoriske tekniske emner tilsvarende 75 sp, og i tillegg er det mulighet
for tilvalgsemner pa totalt 30 sp. Av disse ma samfunnsfag utgjere 15 sp for at rammeplanen skal
oppfylles. Kretsteknikk er (fra 2006) et obligatorisk kurs i forste studiear bade for studieretningen
elektronikk og mobilkommunikasjon og for studieretningen energi- og elkraftteknikk. Dermed er
farste studieér felles for de to studieretningene (i de 3-arige programmene).

c¢) Emneinnhold/emnenivé

De obligatoriske emnene omfatter de sentrale emnene som er angitt i mélbeskrivelsen. Kurset
i signalbehandling utgjer 15 sp, og de evrige studiepoengene er noenlunde jevnt fordelt pa
elektronikkemner og kommunikasjonsemner. Det er bemerkelsesverdig at studieplanen inneholder
sveert lite om elektromagnetiske systemer og de fysiske lagene av tradlase kommunikasjonssystemer
(antenner, RF-elektronikk osv.). Hovedvekten er lagt pa overfaringsprotokoller og systemer.
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d) Matematikk i utdanningen
Hoveddelen av undervisningen i matematikk gis i de egne matematikkemnene i lgpet av de tre forste
semestrene, og supplerende matematikk er inkludert i kurset i digital signalbehandling.

e) Grad av emneintegrasjon

Generelt gir kursbeskrivelsene inntrykk av disiplinorienterte kurs med liten grad av integrasjon med
emner fra andre fagomrader (jf. imidlertid kommentaren om matematikk og signalbehandling). De
enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefalge, som gir en sammenhengende sekvens av emner.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Den enkelte kursheskrivelsen inneholder angivelse av undervisningsform med inndeling i forelesninger,
regnegvinger, laboratoriearbeid osv. — og i tillegg angis eksamensform/evalueringsform. Generelt
brukes det gradert karakterskala.

g) Teori/praksis

Det brukes varierte undervisningsformer, slik at det oppnads en blanding av teori og praktisk
laboratoriearbeid. Det angis at hovedprosjektet s& langt det er mulig, utformes slik at det kan
gjennomferes i samarbeid med en bedrift.

f) Internasjonale aspekter ved programmet

Det framgar ikke av kursbeskrivelsene hvilket leerebokmateriale som brukes, men i egenevalueringen
angis det at det til en viss grad brukes engelskspréklige leerebgker. Det er ikke klart om dette gjelder
bade fellesemner og tekniske studieretningsemner. Av studiehdndboken framgar det dessuten at det
kan tilrettelegges for utveksling ved utenlandske laeresteder.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De tilsendte eksemplene pa hovedprosjekter gir inntrykk av prosjekter med solid praktisk orientering,
men ogsa med et visst innslag av teori. Det antas at prosjektene gir studentene et godt grunnlag for
a delta i praktiske utviklingsprosjekter.

De tilsendte eksamensoppgavene i matematikk tar for seg en rekke matematiske temaer, men
omfatter ikke oppgaver med matematisk modellering av fysiske problemstillinger.
De tilsendte oppgavene i elektronikk dekker ogsa store deler av pensum, og har en egnet
vanskelighetsgrad.

2.3.2.Studieretning b: energi- og elkraftteknikk

a) Mal

| universitetets studiehandbok star det at méalet er & "gi kunnskaper om produksjon, overfgring,
omforming og effektiv bruk av elektrisk energi. Sentralt i studiet er ogsa fornybare energikilder og
hvordan elkraftteknikken spiller en sentral rolle i framtidas baerekraftige energisystemer basert pa
vann, sol, vind olje, gass, hydrogen og biobrensel. Et viktig tema i studiet er hvordan elektronikk
og datateknikk brukes til styring av disse systemene.” Malsetningen og emnevalget framstar
som ambisigse og godt tilpasset studieretningen, og det er interessant at hovedvekten legges pé
baerekraftige energikilder og styring av energiforsyningsnett basert pa slike energikilder.

b) Fagplaner

Studieplanen inneholder obligatoriske tekniske emner tilsvarende 80 sp, og i tillegg er det mulighet
for tilvalgsemner pa totalt 25 sp. Av disse ma samfunnsfag utgjere 15 sp for at rammeplanen skal
oppfylles.
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c¢) Emneinnhold/emnenivé

De obligatoriske emnene omfatter de sentrale emnene som er angitt i malbeskrivelsen. Det brukes
35 sp pa kretsteknikk, kraftelektronikk og reguleringsteknikk, mens de @vrige 45 obligatoriske
studiepoengene er fordelt pa energikilder/systemer og elektriske anlegg/installasjoner. Noen av
kursbeskrivelsene er svaert knappe, og emneinnholdet er preget av betydelig spredning pa béade
elektriske, mekaniske og kjemiske fagdisipliner.

d) Matematikk i utdanningen
Hoveddelen av undervisningen i matematikk gis i de egne matematikkemnene i lgpet av de 3 forste
semestrene.

e) Grad av emneintegrasjon

En del kurs prover & integrere flere fagdisipliner under samme overskrift (for eksempel fornybar
energi). Til sammen spenner kursene vidt over ulike emner og disipliner, og det antas & vaere en
utfordring & oppna bade dybde og bredde i emnevalget.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Den enkelte kursheskrivelsen inneholder angivelse av undervisningsform med inndeling i forelesninger,
regnegvinger, laboratoriearbeid osv. — og i tillegg angis eksamensform/evalueringsform. Generelt
brukes det gradert karakterskala.

g) Teori/praksis

Det brukes varierte undervisningsformer, slik at det oppnds en blanding av teori og praktisk
laboratoriearbeid. Det angis at hovedprosjektet s& langt det er mulig, utformes slik at det kan
gjennomferes i samarbeid med en bedrift.

1) Internasjonale aspekter ved programmet

Det framgar ikke av kursbeskrivelsene hvilket lerebokmateriale som brukes, men i egenevalueringen
angis det at det til en viss grad brukes engelskspréklige leerebgker. Det er ikke klart om dette gjelder
bade fellesemner og tekniske studieretningsemner. Det framgér av kursbeskrivelsene at et av de
obligatoriske tekniske emnene (fuel cell and battery tech.) undervises pa engelsk. Av studiehandboken
framgar det dessuten at det kan tilrettelegges for utveksling ved utenlandske laeresteder.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De tilsendte eksemplene pa hovedprosjekter gir inntrykk av prosjekter med solid praktisk orientering,
men ogsa med et visst innslag av teori. Det finnes eksempler p& overordnede planleggingsoppgaver,
og prosjektene er ofte tverrfaglige (kombinerer flere fagdisipliner). Det antas at prosjektene gir
studentene et godt grunnlag for & delta i praktiske utviklingsprosjekter.

De tilsendte eksamensoppgavene i matematikk tar for seg en rekke matematiske temaer, men
omfatter ikke oppgaver med matematisk modellering av fysiske problemstillinger.

De tilsendte oppgavene i elektronikk dekker ogsé store deler av pensum, og har en egnet
vanskelighetsgrad.

j) Spesielt for det 2-arige programmet

| det 2-rige programmet i energi- og elkraftteknikk gis det samme undervisning i matematikk, fysikk
og kjemi som i det 3-arige programmet. Det er hovedsakelig kuttet ned pa innholdet av kretsteknikk
og elektriske maskiner og installasjoner. Dette henger trolig sammen med hva studentenes har
erfaring med fra far.
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2.4. Hogskolen i Bergen

Hogskolen i Bergen tilbyr fire studieretninger innenfor programmet for elekiro. Det er separat opptak
til de fire studieretningene, men undervisningen i matematikk, statistikk, fysikk, kjemi, samfunnsfag
og grunnleggende elektroemner er felles for de fire studieretningene i de tre forste semestrene av
studiet.

Studieretningen for automatisering har fokus pa reguleringsteknikk, industriell IT og robottek-
nikk.

Studieretningen for elektronikk har fokus pa digital og analog elektronikk samt signalbehandling.
Vi merker oss at elektromagnetisme og radiofrekvenselektronikk ikke inngér i vesentlig omfang. |
studieretningen for elektronikk brukes det i stor grad internasjonale laerebaker i tekniske emner.

Studieretningen for elkraft har fokus pa klassiske sterkstramsemner som elektriske anlegg, instal-
lasjoner og maskiner samt kraftelektronikk. Hovedvekten er lagt pa sterkstromsteknikk til bruk blant
annet i bedrifter, offshore og i boliger, og det er lagt mindre vekt pa for eksempel energiforsynings-
systemer basert pa distribuert energiproduksjon.
Studieretningen for kommunikasjon har fokus pé transmisjonssystemer, datanett, datastrukturer og
signalbehandling. Det er hovedvekt pa logiske lag i kommunikasjonssystemer, og det er sveert lite om
fysiske lag.

Inntrykk

Programbeskrivelsene pa http://www.hib.no/ gir inntrykk av sveert tradisjonelle programmer som béade
er yrkesrettet og kan danne grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier. Hovedprosjektene
gir inntrykk av en solid utdanning med et betydelig innslag av praksis. Det gis ikke gradert karakter
pa hovedprosjektet. Dette kunne vart gnskelig, siden en gradert karakter forteller mer om nivéet pa
kandidatens sluttkompetanse enn bare bestatt / ikke bestétt.

Det er snakk om et stort lerested med mange studenter, og dette i seg selv muliggjer et bredt
fagmilje.

For fellesemner

a) Programbeskrivelse, mal

Det felles malet for de fire programmene er at “studieprogrammet skal utdanne ingenigrer med solid
faglig kompetanse for praktisk ingenigrarbeid, og som har et godt teoretisk grunnlag for videre studier
i inn- eller utland. Studiets form skal utvikle gode samarbeidsformer og gi grunnlag for livslang leering.”
Undervisningen i realfag, samfunnsfag og grunnleggende elekiro | og Il er felles for de fire studieret-
ningene. Malene for disse emnene er satt slik at de oppfyller rammeplanens malsetninger, og det er
mulighet for & velge matematikk som tilvalgsemne med henblikk p& masterstudier. Det ser ut til at
det bare kreves tilvalgsemner tilsvarende 5 studiepoeng i matematikk for & oppfylle kravene til videre
masterstudier.

b) Fagplaner
Fellesemnene for studieretningene bestar av tre obligatoriske matematikkurs (totalt 20 sp), statistikk
(5 sp), fysikk (10 sp) og kjemi (10 sp). | tillegg er det et obligatorisk kurs i datateknikk (10 sp). Dermed
oppfyller hggskolen rammeplanens krav til matematisk-naturvitenskapelige grunnlagsemner. | tillegg
inneholder flere av de (obligatoriske) tekniske emnene matematiske disipliner som Fourier-analyse
0g komplekse tall.

Kravene til samfunnsfag oppfylles gjennom tre obligatoriske kurs som hvert tilsvarer 5 sp.
Nokkelordene er bedriftspkonomi, prosjektledelse og innovasjon, altsd emner med relevans for
ingenigrjobber.
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c¢) Emneinnhold/emnenivé

Emneinnholdet er angitt i kursheskrivelsen for de enkelte kursene. For de matematisk-
naturvitenskapelige emnene skal niva og innhold kobles til kravene fra de tekniske emnene, slik at de
ogsa skal danne grunnlag for livslang leering. Det er vart inntrykk at hagskolens kurstilbud oppfyller
denne mélsetningen. Nar det gjelder samfunnsfagene, er kurssammensetningen serlig relevant for
ansettelse i (private) bedrifter.

d) Matematikk i utdanningen

Undervisning i grunnleggende matematikk gis i egne emner, og er ikke integrert i de tekniske emnene.
Enkelte videregaende matematiske disipliner (for eksempel z-transformasjon) dekkes av de tekniske
emnene der de brukes (signalbehandling). Det finnes tydelige kursbeskrivelser for hvert enkelt
emne. De viktige emnene er plassert sé tidlig i studieforlppet for at de ngdvendige matematiske
forutsetningene skal vaere til stede for de tekniske emnene som kommer etterpa.

e) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Dette framgar ikke for det enkelte kurset, men det nevnes generelt at det brukes teoriforelesninger
kombinert med regnegvinger og laboratoriearbeid. | enkelte emner er obligatoriske oppgaver og
gvinger en forutsetning for & besta emnet.

f) Internasjonale aspekter ved programmet

Detframgér av noen kursbeskrivelser hvilket leerebokmateriale som brukes, og det ser ut il at det brukes
en blanding av norske og engelskspraklige laerebgker. Det framgar videre at undervisningsspraket
er norsk, men at undervisningen for opptil 30 studiepoeng foregéar pa engelsk. Dessuten kan det
tilrettelegges for utveksling ved utenlandske laresteder.

2.4.1 Studieretning a: automatisering

a) Mal
| hegskolens studiehandbok angis det at malet er at “h@gskoleingenigren skal ha kunnskaper og fer-
digheter innenfor fagfeltet automatisering, slik at vedkommende blir etterspurt som fagperson innen
det regionale neeringslivet. Hagskoleingenigren skal kunne designe og drive systemer for styring,
regulering og overvaking av alle typer prosesser. Videre skal hpgskoleingenigren ha gode kunnskaper
om datanett, programutvikling, industrielle datasystemer og mikroprosessorsystemer.” Det angis vi-
dere at det satses pa instrumentering og databehandling i forbindelse med olje- og gassproduksjon.

Malsetningen og emnevalget vektlegger pa denne maten det yrkesrettede ved utdanningen framfor
grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier.

b) Fagplaner

Studieplanen inneholder obligatoriske tekniske emner tilsvarende 80 sp, og i tillegg er det mulighet
for tilvalgsemner pé totalt 15 sp. Grunnleggende elektro | og Il (totalt 20 sp som dekker béde analog-
og digitalteknikk) er obligatoriske kurs i farste studiedr for alle studieretninger innenfor programmet
for elektro. Dermed er farste studieér felles for de fire studieretningene.

¢) Emneinnhold/emnenivé

De obligatoriske emnene omfatter de sentrale emnene som er angitt i malbeskrivelsen. De
grunnleggende elektroemnene utgjor 20 sp analog- og digitalteknikk, og de gvrige studiepoengene er
fordelt pa reguleringsteknikk, instrumentering, robotikk og industriell IT. For de fleste tekniske emnene
inneholder ikke kursbeskrivelsen opplysninger om hvilke laerebgker som brukes, og det faglige nivaet
pé litteraturen kan derfor ikke vurderes pa bakgrunn av dette.
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d) Matematikk i utdanningen

Hoveddelen av undervisningen i matematikk gis i de egne matematikkemnene i forste og tredje
semester, og viktige supplerende matematikkemner som Laplace-, Fourier- og z-transformasjon er
inkludert i kurset om signalbehandling og videregaende reguleringsteknikk.

e) Grad av emneintegrasjon

Generelt gir kursbeskrivelsene inntrykk av disiplinorienterte kurs med liten grad av integrasjon med
emner fra andre fagomrader (jf. imidlertid kommentaren om matematikk og reguleringsteknikk). De
enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefalge, som gir en sammenhengende sekvens av emner.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Dette framgar ikke for det enkelte kurset, men det nevnes generelt at det brukes teoriforelesninger
kombinert med regnegvinger og laboratoriearbeid. | enkelte emner er obligatoriske oppgaver og
gvinger en forutsetning for & besta emnet.

g) Teori/praksis

Det brukes varierte undervisningsformer, slik at det oppnds en blanding av teori og praktisk
laboratoriearbeid. Det angis at studentene ved laboratoriearbeid vanligvis jobber sammen to og to.
Det angis at hovedprosjektet (15 sp) er et gruppearbeid som kan gjennomfares i samarbeid med en
bedrift.

f) Internasjonale aspekter ved programmet

Detframgér av noen kursbeskrivelser hvilket leerebokmateriale som brukes, og det ser uttil at det brukes
en blanding av norske og engelskspraklige laerebgker. Det framgar videre at undervisningsspraket
er norsk, men at undervisningen for opptil 30 studiepoeng foregéar pa engelsk. Dessuten kan det
tilrettelegges for utveksling ved utenlandske laeresteder.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De tilsendte eksemplene pa hovedprosjekter gir inntrykk av prosjekter med praktisk orientering og
god tverrfaglighet. Det antas at prosjektene gir studentene et godt grunnlag for & delta i praktiske
utviklingsprosjekter. Vi merker oss at det ikke gis gradert karakter pa hovedprosjektet (gjelder alle
studieretninger).

De tilsendte eksamensoppgavene i matematikk tar for seg en rekke matematiske temaer, inkludert
matematisk modellering av fysiske problemstillinger.

De tilsendte oppgavene i elektronikk dekker ogsé store deler av pensum, og har en egnet
vanskelighetsgrad.

2.4.2 Studieretning b: elektronikk
a) Mal
| hegskolens studiehdndbok angis det at mélet er at "h@gskoleingenigren skal ha kunnskaper og
ferdigheter nar det gjelder konstruksjon av elektroniske enheter pa kretskortniv, slik at vedkommende
blir etterspurt som fagperson innen det regionale neeringslivet. Hagskoleingenigren skal ogsa forsta
oppbygging og virkeméte til starre elektroniske systemer innen maleteknikk, tele og data, slik at
vedkommende kan ta ansvar for videreutvikling, ingenigrmessig drift og vedlikehold av slike systemer
0g nett.”
Malsetningen og emnevalget vektlegger pa denne maten det yrkesrettede ved utdanningen framfor
grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier.
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b) Fagplaner

Studieplanen inneholder obligatoriske tekniske emner tilsvarende 80 sp, og i tillegg er det mulighet
for tilvalgsemner pé totalt 15 sp. Grunnleggende elektro | og Il (totalt 20 sp som dekker béde analog-
og digitalteknikk) er obligatoriske kurs i farste studiedr for alle studieretninger innenfor programmet
for elektro. Dermed er forste studiear felles for de fire studieretningene.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

De obligatoriske emnene omfatter de sentrale emnene som er angitt i mélbeskrivelsen. Kurset i
signalbehandling utgjer 10 sp, og de @vrige studiepoengene er noenlunde jevnt fordelt pa analog-
og digitalteknikk samt instrumentering. Det brukes i stor grad amerikanske leerebpker pa middels
avansert niva i mange tekniske emner.

d) Matematikk i utdanningen

Hoveddelen av undervisningen i matematikk gis i de egne matematikkemnene i forste og tredje
semester, og viktige supplerende matematikkemner som Laplace-, Fourier- og z-transformasjon er
inkludert i kurset om signalbehandling.

e) Grad av emneintegrasjon

Generelt gir kursbeskrivelsene inntrykk av disiplinorienterte kurs med liten grad av integrasjon med
emner fra andre fagomrader (jf. imidlertid kommentaren om matematikk og signalbehandling). De
enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefalge, som gir en sammenhengende sekvens av emner.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Dette framgar ikke for det enkelte kurset, men det nevnes generelt at det brukes teoriforelesninger
kombinert med regnegvinger og laboratoriearbeid. | enkelte emner er obligatoriske oppgaver og
gvinger en forutsetning for & besta emnet.

g) Teori/praksis

Det brukes varierte undervisningsformer, slik at det oppnds en blanding av teori og praktisk
laboratoriearbeid. Det angis at studentene ved laboratoriearbeid ofte bruker problembasert laering. Det
angis at hovedprosjektet (15 sp) er et gruppearbeid som kan gjennomfares i samarbeid med en bedrift.

f) Internasjonale aspekter ved programmet

Det framgar av de fleste kursbeskrivelsene hvilket leerebokmateriale som brukes, og det ser
ut til at det brukes en blanding av norske og engelskspraklige leerebgker. Det framgar videre at
undervisningsspraket er norsk, men at undervisningen for opptil 30 studiepoeng foregar pa engelsk.
Dessuten kan det tilrettelegges for utveksling ved utenlandske leeresteder.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
Det tilsendte eksempelet pa hovedprosjekt gir inntrykk av prosjekter med praktisk orientering og
god tverrfaglighet. Det antas at prosjektene gir studentene et godt grunnlag for & delta i praktiske
utviklingsprosjekter.

De tilsendte eksamensoppgavene i matematikk tar for seg en rekke matematiske temaer, inkludert
matematisk modellering av fysiske problemstillinger.

De tilsendte oppgavene i elektronikk dekker ogsé store deler av pensum, og har en egnet
vanskelighetsgrad.
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2.4.3 Studieretning c: elkraftteknikk
a) Mal
| hagskolens studiehandbok angis det at malet er & "utdanne ingenigrer med solid faglig kompetanse
for praktisk ingenigrarbeid innen elektro-energifag, og som har et godt teoretisk grunnlag for videre
studier i inn- eller utland. Studiets form skal utvikle gode holdninger og gi grunnlag for livslang
lering. Hagskoleingenigren skal ha kunnskaper og ferdigheter innenfor fagfeltet elkraftteknikk, slik at
vedkommende blir etterspurt som fagperson innen det regionale naringslivet.”
Malsetningen og emnevalget vektlegger pd denne méaten det yrkesrettede ved utdanningen, men
tilrettelegger ogsa for videre studier.

b) Fagplaner

Studieplanen inneholder obligatoriske tekniske emner tilsvarende 85 sp, og i tillegg er det mulighet
for tilvalgsemner pé totalt 10 sp. Grunnleggende elektro | og Il (totalt 20 sp som dekker béde analog-
og digitalteknikk) er obligatoriske kurs i farste studiedr for alle studieretninger innenfor programmet
for elektro. Dermed er forste studiear felles for de fire studieretningene.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

De obligatoriske emnene omfatter de sentrale emnene som er angitt i malbeskrivelsen. De
grunnleggende elektroemnene utgjer 20 sp analog- og digitalteknikk, og de @vrige studiepoengene
er fordelt pa elektriske maskiner og kraftelektronikk, pa elektriske installasjoner og anlegg samt pa
overvaking og styring. For de fleste tekniske emnene inneholder ikke kursbeskrivelsen opplysninger
om hvilke leerebgker som brukes, og det faglige nivaet pa litteraturen kan derfor ikke vurderes pa
bakgrunn av dette.

d) Matematikk i utdanningen

Hoveddelen av undervisningen i matematikk gis i de egne matematikkemnene i forste og tredje
semester. Det finnes noe supplerende matematikk i et kurs om linezre systemer (felles for alle
studieretninger innenfor elektro unntatt kommunikasjonsteknologi), men matematikkinnholdet i
studieretningen for elkraftteknikk ser ut til & veere noe mindre enn i de andre studieretningene for
elektro.

e) Grad av emneintegrasjon

Generelt gir kursbeskrivelsene inntrykk av disiplinorienterte kurs med liten grad av integrasjon
med emner fra andre fagomréader. De enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefglge, som gir en
sammenhengende sekvens av emner.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Dette framgar ikke for det enkelte kurset, men det nevnes generelt at det brukes teoriforelesninger
kombinert med regnegvinger og laboratoriearbeid. | enkelte emner er obligatoriske oppgaver og
gvinger en forutsetning for & besta emnet.

g) Teori/praksis

Det brukes varierte undervisningsformer, slik at det oppnds en blanding av teori og praktisk
laboratoriearbeid. Det angis at studentene ved laboratoriearbeid vanligvis jobber sammen to og to.
Det angis at hovedprosjektet (15 sp) er et gruppearbeid som kan gjennomfares i samarbeid med en
bedrift.

f) Internasjonale aspekter ved programmet
Detframgér av noen kursbeskrivelser hvilket leerebokmateriale som brukes, og det ser uttil at det brukes
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en blanding av norske og engelskspraklige laerebgker. Det framgar videre at undervisningsspraket
er norsk, men at undervisningen for opptil 30 studiepoeng foregéar pa engelsk. Dessuten kan det
tilrettelegges for utveksling ved utenlandske laresteder.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
Det er ikke sendt inn eksempler pa hovedprosjekter fra denne studieretningen.
De tilsendte eksamensoppgavene i matematikk tar for seg en rekke matematiske temaer, inkludert
matematisk modellering av fysiske problemstillinger.

De tilsendte oppgavene i elektronikk dekker ogsé store deler av pensum, og har en egnet
vanskelighetsgrad.

2.4.4 Studieretning d: kommunikasjonsteknologi

a) Mal
| hegskolens studiehdndbok angis det at mélet er at “h@gskoleingenigren skal ha kunnskaper og
ferdigheter innenfor moderne kommunikasjonsteknologi med vekt pd industrielle og tekniske
anvendelser, slik at vedkommende blir etterspurt som fagperson innen det regionale neringslivet.
Grunnleggende emner i studiet omfatter matematikk, digitalteknikk, datateknikk, signalbehandling og
systemutvikling, mens de videregdende emnene vil dekke viktige omrader innen digital kommunikasjon,
nettverksteknologi og sikkerhet i kommunikasjonssystemer.”

Malsetningen og emnevalget vektlegger pa denne maten det yrkesrettede ved utdanningen framfor
grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier.

b) Fagplaner

Studieplanen inneholder obligatoriske tekniske emner tilsvarende 80 sp, og i tillegg er det mulighet
for tilvalgsemner pé totalt 15 sp. Grunnleggende elektro | og Il (totalt 20 sp som dekker béde analog-
og digitalteknikk) er obligatoriske kurs i farste studiedr for alle studieretninger innenfor programmet
for elektro. Dermed er farste studieér felles for de fire studieretningene.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

De obligatoriske emnene omfatter de sentrale emnene som er angitt i malbeskrivelsen. De
grunnleggende elektroemnene utgjer 20 sp analog- og digitalteknikk, og de @vrige studiepoengene
er fordelt pa transmisjonssystemer, datanett, datastrukturer og signalbehandling. Det er hovedvekt
pa logiske lag i kommunikasjonssystemer, og det er svart lite om fysiske lag. For de fleste tekniske
emnene inneholder ikke kursbeskrivelsen opplysninger om hvilke leerebgker som brukes, og det
faglige nivéet pa litteraturen kan derfor ikke vurderes pa bakgrunn av dette.

d) Matematikk i utdanningen

Hoveddelen av undervisningen i matematikk gis i de egne matematikkemnene i forste og tredje
semester, og viktige supplerende matematikkemner som Laplace-, Fourier- og z-transformasjon er
inkludert i kurset om signalbehandling.

e) Grad av emneintegrasjon

Generelt gir kursbeskrivelsene inntrykk av disiplinorienterte kurs med liten grad av integrasjon med
emner fra andre fagomrader (jf. imidlertid kommentaren om matematikk og signalbehandling). De
enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefalge, som gir en sammenhengende sekvens av emner.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Dette framgar ikke for det enkelte kurset, men det nevnes generelt at det brukes teoriforelesninger
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kombinert med regnegvinger og laboratoriearbeid. | enkelte emner er obligatoriske oppgaver og
gvinger en forutsetning for & besta emnet.

g) Teori/praksis

Det brukes varierte undervisningsformer, slik at det oppnads en blanding av teori og praktisk
laboratoriearbeid. Det angis at hovedprosjektet (15 sp) er et gruppearbeid som kan gjennomfares i
samarbeid med en bedrift.

f) Internasjonale aspekter ved programmet

Detframgér av noen kursbeskrivelser hvilket leerebokmateriale som brukes, og det ser uttil at det brukes
en blanding av norske og engelskspraklige laerebgker. Det framgar videre at undervisningsspraket
er norsk, men at undervisningen for opptil 30 studiepoeng foregéar pa engelsk. Dessuten kan det
tilrettelegges for utveksling ved utenlandske laeresteder.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
Det er ikke sendt inn eksempler pa hovedprosjekter fra denne studieretningen.
De tilsendte eksamensoppgavene i matematikk tar for seg en rekke matematiske temaer, inkludert
matematisk modellering av fysiske problemstillinger.

De tilsendte oppgavene i elektronikk dekker ogsé store deler av pensum, og har en egnet
vanskelighetsgrad.
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2.5. Hogskolen i Buskerud

Hegskolen i Buskerud (HiBu) tilbyr falgende studieretninger innenfor programmet for elektro-, maskin-
0g datateknikk:

e  kybernetikk3-arige og 2-arige programmer

e mekatronikk3-arige og 2-arige programmer

e audioteknikk3-arig program
Undervisningen i de 3-arige studieretningene er felles i hele farste studiear og for 20 studiepoeng i andre
studieédr. Studieretningene for kybernetikk og mekatronikk er sveert like. Der er ogsa andre studiear
likt. Fagplanene for fellesdelen omfatter de tradisjonelle grunnlagsemnene i en ingenigrutdanning
samt en del tekniske emner. De 2-arige programmene har felles forste studiedr og 20 studiepoeng
felles i andre studiear. Man bruker de samme emnene i det 2-arige programmet som i det 3-arige.
Programbeskrivelsen gir inntrykk av tradisjonelle studieprogrammer som béde er yrkesrettet og kan
danne grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier. Alle programmene tilbyr tilvalgsemnet
matematikk 3 til de som @nsker & studere videre til mastergrad.

Inntrykk og observasjoner
HiBu har valgt gode, lett forstaelige og tradisjonsrike navn pé sine studieprogrammer.
Det er i andre semester at det gis 35 sp. Rammeplanens krav er ikke tilfredsstilt for gruppen
samfunnsfag, og det er meget uklart hvor mange studiepoeng som er gjemt i andre emner. Generelt
er plasseringen av enkelte temaer sveert uryddig. Det bemerkes at det ser ut til at det undervises lite
i datamaskinens arkitektur og kretsteknikk.

| tilbakemeldingen fra HiBu bekreftes uryddigheten ytterligere, noe som gir grunnlag for & tro
at studieprogrammet trenger en grundig opprydding. De bemerker: "Vi har definert 10 sp systems
engineering og 5 sp prosjektstyring som samfunnsfag i studieretningene for Kybernetikk og
mekatronikk. Nar det gjelder audioteknologi, er 15 sp samfunnsfag inkludert i falgende emner som
til sammen utgjer 10 sp: akustikk og transdusere (3), stereofoni og kringkasting (4), digital audio (3),
audiosignalbehandling (2) samt 3D audio og distribusjon (3). Her kommer i tillegg prosjektstyring (5).
Arkitektur dekkes i emnet sanntidssystemer, og kretsteknikk dekkes av emnene elektroteknikk og
fysikk der maleteknikk inngar.”

Emnet nettverk kommer veldig sent i planen og settes ikke i sammenheng med andre emner.
Mikroprosessorteknologi er sveert tynt behandlet i reguleringssystemer . Dette regnes som et sveert
vesentlig emne for en ingenigr med utgangspunkt i automatiseringsteknikk. Kommentaren fra HiBu:
”"Mikroprosessorteknologi behandles med 5 sp i reguleringssystemer |, samt at det inngér en del i
mekatronikk og robotteknikk.”

Studieretningen for kybernetikk mangler et emne innenfor instrumentering og styring.
Nér det gjelder studieretningen for mekatronikk, burde emnet mekatronikk kommet tidligere i studiet.
Kretskort er behandlet i to emner.

Studieretningen for audioteknikk har et meget godt faglig innhold.

Det tillates &pen bok og avansert kalkulator ved eksamen i matematikkemnene.

For fellesemner
a) Programbeskrivelse, mal
3-arige og 2-arige programmer:
HiBu skriver i sin egenevaluering at dagens rammeplan gir liten detaljstyring av innholdet i et
studieprogram / en studieretning. HiBu har stort sett beholdt det faglige innholdet i studieretningene
og kravene til disse slik de var i den gamle rammeplanen. Programbeskrivelsen og malformuleringen
for programmet folger samme tekst som rammeplanen.
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b) Fagplaner

3-arige programmer:

Fellesemnene i studieprogrammet er som fglger: Realfagsemnene matematikk | (10) og Il (15)
(statistikk er integrert i matematikk Il med 5 sp), fysikk (10) og kjemi (5) (milj@ (5) er tatt ut som eget
emne, i motsetning til hos andre h@gskoler). Grunnleggende programmering (10). Til sammen blir
dette 50 sp for gruppen matematisk-naturvitenskapelige emner, noe som tilfredsstiller kravet (50-60
sp) i rammeplanen. Hvert av elementene i gruppen matematisk-naturvitenskapelige emner er derved
dekket i henhold til rammeplanens krav.

Nér det gjelder samfunnsfagsemnene, finnes det ingen tradisjonelle emner i denne kategorien,
men temaer som prosjektledelse, prosjektgjennomfering og prosjektgkonomi er integrert i emnene
prosjekt (9) og systems engineering (10). Det er tvilsomt om dette til sammen dekker minst 15 sp og
dermed tilfredsstiller rammeplanens krav (15-20 sp).

Gruppen tekniske emner blant fellesemnene bestér av introduksjon til programmering i C/C++
(), prosjekt (DAK) (5), elektroteknikk med digitalteknikk (kretsteknikk, digitalteknikk) (5), systems
engineering (10), reguleringssystemer 1 (10), analog elektronikk (komponenter, stabilitet, forsterkere,
spenningsforsyninger, kretskort) (10) samt kommunikasjon og signalbehandling (10), og det utgjar til
sammen 55 (45) sp for tekniske emner. (Tvilen skyldes usikkerhet om hvorvidt systems engineering
tilhgrer samfunnsfag eller tekniske emner.)

Malene for disse emnene er satt slik at de oppfyller rammeplanens malsetninger.

Hovedprosjektet (20) har lik starrelse i alle studieretninger og er innenfor rammeplanens krav
(10-20).

Det tilbys tilvalgsemner pa 10 sp i alle studieretningene, noe som er innenfor rammeplanens krav
(10-20).

Det bemerkes at det ser ut til at det ikke undervises i datamaskinens arkitektur og sveert lite i
kretsteknikk i denne gruppen av emner. Disse emnene er sveert vanlige i en ingenigrutdanning.

2-arige programmer:

Fellesemnene i studieprogrammet er som fglger: Realfagsemnene matematikk | (10) og Il (15) (statistikk
er integrert i matematikk Il med 5 sp) og kjemi (5). Grunnleggende programmering (10). Til sammen
blir dette 40 sp for gruppen matematisk-naturvitenskapelige emner, noe som ikke tilfredsstiller
kravet (50-60 sp) i rammeplanen. Det mangler et fysikkemne (10). Hvert av de gvrige elementene i
gruppen matematisk-naturvitenskapelige emner, med unntak av kjemi, er derved dekket i henhold til
rammeplanens krav. Nér det gjelder kjemi, behandles det i innledningen til rapporten.

Nér det gjelder samfunnsfag, finnes det ingen tradisjonelle emner i denne kategorien, slik at
rammeplanens krav (5-10 sp) er ikke dekket.

Gruppen tekniske emner blant fellesemnene bestar av introduksjon til programmering (5),
kybernetikk 1 (5) og 2 (5), analog elektronikk (komponenter, stabilitet, forsterkere, spenningsforsyning,
kretskort) (10), digital signalbehandling (5), nettverk (OSI) (5) og styring av mekatroniske systemer
(metoder, PID, sekvensstyring, LabView) (5). Dette utgjer 40 sp for gruppen tekniske emner blant
fellesemnene.

Malene for disse emnene er satt slik at de oppfyller rammeplanens malsetninger.

Hovedprosjektet (15) har lik starrelse i alle studieretninger og er innenfor rammeplanens krav
(10-20).

Det tilbys tilvalgsemner pa 10 sp i alle studieretningene. Rammeplanen stiller ikke krav om
dette.

Det bemerkes at det ser ut til at det ikke undervises i datamaskinens arkitektur og sveert lite i
kretsteknikk i denne gruppen av emner. Disse emnene er sveert vanlige i en ingenigrutdanning.

HiBu bemerker at de ikke tar opp studenter etter gammel ordning, men fra fagskole etter
realkompetanse. Der har de godkjent 10 sp fysikk, 5 sp miljgfag, 15 sp samfunnsfag og 15-20 sp
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tekniske grunnlagsemner. Komiteen anser det som tilfredsstillende.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
3-arige programmer:
Emneinnholdet er i stor grad basert p& kravene i den gamle rammeplanen.

2-arige programmer:
Det bemerkes at emnet kjemi vanligvis er lagt til ferste studiedr, men at det her er lagt til tredje
semester og ikke har sammenheng med de gvrige emnene i studiet.

d) Matematikk i utdanningen
3-arige programmer:
De aller viktigste temaene innenfor ingenigrmatematikk ser ut til & veere dekket pa en god mate, og
det legges vekt pa praktisk bruk. Det brukes dataprogrammer til & lese matematiske problemer. Den
faglige dybden ma ngdvendigvis veere tilstrekkelig for dette studiet, men det er vanskelig & bedemme
om den er tilstrekkelig for livslang leering. Temabeskrivelsen i emnebeskrivelsene er fyldig, og derfor
var det enkelt & avklare om det manglet temaer. Statistikk er godt dekket, og det er integrert i emnet
matematikk 2. Matematikkemnene er plassert riktig i studieforlgpet for at de ngdvendige matematiske
forutsetningene skal vaere til stede for de tekniske emnene som kommer etterpa.

Det bemerkes at man har &pen bok-eksamen med bruk av avansert kalkulator. Bruken av avansert
kalkulator er omdiskutert innenfor ingenigrutdanning.

2-arige programmer:

Det er verdt & legge merke til at de andre utdanningene som har 2-arige programmer, finner det
ngdvendig med spesialtilpasning for denne gruppen studenter, mens man her har samme opplegg for
matematikk som for 3-&rige programmer.

e) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

3-arige og 2-arige programmer:

Leerestedet bruker moderne verktgy, for eksempel elektronisk undervisningsplattform for
kommunikasjon mellom emnelerer og student, og undervisningsmateriellet er tilgjengelig pa nett. Nar
det gjelder de enkelte emnene, brukes det tradisjonelle teoriforelesninger kombinert med regneavinger
og laboratoriearbeid som understatter den teoretiske undervisningen. Det brukes databaserte verktay
i en rekke emner. | en rekke emner er obligatoriske oppgaver og @vinger en forutsetning for & besta
emnet.

f) Internasjonale aspekter ved programmet
3-arige programmer:
Undervisningsspraket er norsk, men det brukes engelskspraklige baker fra anerkjente forlag i emner
som til sammen utgjer totalt 40 studiepoeng av fellesemnene.

Det er lagt opp til at studentene, gjennom ulike avtaler, kan velge utveksling ved utenlandske
leresteder. Alle emner i andre og tredje studieér kan tilbys pa engelsk.

En kandidat fra det 3-arige programmet vil ganske sikkert kunne fungere internasjonalt.

2-arige programmer:

Det brukes engelskspraklige beker fra anerkjente forlag i emner som til sammen utgjer totalt 40
studiepoeng av fellesemnene.

En kandidat fra det 2-arige programmet vil ganske sikkert kunne fungere internasjonalt innenfor sin
utdanningskategori.
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2.5.1 Studieretning a: kybernetikk

a) Mal
3-arige og 2-arige programmer:
Studieretningen har som mal & utdanne ingenigrer med kunnskaper om og ferdigheter i konstruksjon,
drift og vedlikehold av automatiserte systemer som skal styre, regulere, overvake, méle og samle inn
data.

Malsetningen og emnevalget vektlegger pa denne maten det yrkesrettede ved utdanningen framfor
grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier.

b) Fagplaner

3-arige programmer:

De obligatoriske emnene omfatter reguleringssystemer Il (stabilitet, modellering, PID,
mikroprosessorarkitektur, I/0, MMI) (10), sanntidssystemer (10), kybernetikk (15) og nettverk (0SI)
(5). Dette gir 40 sp for studieretningen og 95 (85) sp totalt, noe som er innenfor kravet i rammeplanen
(75-90). Emnet nettverk kommer veldig sent i planen og settes ikke i sammenheng med andre emner.
Mikroprosessorteknologi er sveert tynt behandlet i reguleringssystemer I. Dette regnes som et sveert
vesentlig emne for en ingenigr med utgangspunkt i automatiseringsteknikk.

2-arige programmer:

De obligatoriske emnene omfatter sanntidsprosessering (DSP-arkitektur, C-programmering, adaptive
filtre, Opsys) (10) og kybernetikk 3 (10) — til sammen 20 sp — og totalt 60 sp, noe som er godt innenfor
rammeplanen (45-55). Emnet sanntidsprosessering kommer vel sent i programmet.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

3-arige og 2-arige programmer:

Det er noe uoverensstemmelse mellom emnenavn og innhold. Opplegget falger stort sett den gamle
rammeplanen.

e) Grad av emneintegrasjon

3-arige og 2-arige programmer:

De enkelte kursene er stort sett lagt i naturlig rekkefglge. De enkelte emnene innenfor kybernetikk
bygger pa hverandre i logisk rekkefslge, men sanntidsemnet kommer i seneste laget. Kunne det veert
byttet med styring av mekatroniske systemer? De grunnleggende realfagsemnene brukes gjennom
hele studieprogrammet.

g) Teori/praksis, kontakt med yrkeslivet

3-arige og 2-arige programmer:

Det oppnés en viss variasjon mellom teori og praksis ved at det gjeres mye laboratoriearbeid. | tillegg
gjennomfgres en stor del av hovedprosjektene i industribedrifter.

Det er ikke krav til relevant praksis i det 3-arige studiet. Dette anses som en svakhet.

h) Internasjonale aspekter ved programmet
3-arige programmer:
For 20 sp av studieretningsdelen brukes det engelskspraklige lerebgker.

2-arige programmer:
Det brukes ikke engelskspraklige leerebgker i studieretningsdelen.
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i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
3-arige programmer:
2-arige programmer:
De forelagte oppgavene i matematikk er av middels god kvalitet og tester de viktige delene av pensum.
6 oppgaver pa en 5-timers eksamen synes & vaere meget god tid. Oppgavene i elektronikk synes a
veere av god kvalitet og middels faglig bredde, og vitner om middels god sluttkompetanse i dette
emnet. 3 oppgaver pa en 4-timers eksamen synes a vaere meget god tid.

De tilsendte hovedprosjektene er av varierende kvalitet og blandet med maskinstudiet. Det er en
tendens til litt snevre oppgaver av praktisk art for industribedrifter.

2.5.2 Studieretning b: mekatronikk

a) Mal
3-arige og 2-arige programmer:
Studieretningen har som mal & utdanne ingenigrer med ferdigheter innenfor utvikling, test og
konstruksjon av elektromekaniske produkter. Spesielt skal kandidaten veere i stand til & integrere
elektronikk i mekaniske produkter.

Malsetningen og emnevalget vektlegger pa denne maten det yrkesrettede ved utdanningen framfor
grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier.

b) Fagplaner

3-arige programmer:

De obligatoriske emnene omfatter reguleringssystemer Il (10), konstruksjonsteknikk (10),
instrumentering og styring (10) samt mekatronikk, robotteknikk og hydraulikk (C+-programmering,
mikropros., kretskort) (10). Dette gir 40 sp for studieretningen og 95 (85) sp totalt, noe som er innenfor
rammeplanen (75-90). Det er pa det naveerende tidspunkt vanskelig & uttale seg om den faglige
profilen. Emnet mekatronikk burde kommet tidligere i studiet. Kretskort er behandlet i to emner.

2-arige programmer:

De obligatoriske emnene omfatter fasthetsleere (5) samt mekatronikk og robotteknikk (C+-
programmering, mikropros., kretskort) (10) — til sammen 15 sp — og totalt 55 sp, noe som er godt
innenfor rammeplanen (45-55).

c¢) Emneinnhold/emnenivé

3-arige og 2-arige programmer:

Det er noe uoverensstemmelse mellom emnenavn og innhold. Det er vanskelig & uttale seg om
emneniva.

e) Grad av emneintegrasjon

3-arige og 2-arige programmer:

De enkelte kursene er stort sett lagt i naturlig rekkefglge. De grunnleggende realfagsemnene brukes gjen-
nom hele studieprogrammet. Emnet sanntidsprosessering kommer vel sent i det 2-arige programmet.

g) Teori/praksis, kontakt med yrkeslivet
3-arige og 2-arige programmer:
Det oppnés en viss variasjon mellom teori og praksis ved at det gjeres mye laboratoriearbeid. | tillegg
gjennomfares en stor del av hovedprosjektene i industribedrifter.
Det er ikke krav til relevant praksis i det 3-arige studiet. Dette anses som en svakhet.
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h) Internasjonale aspekter ved programmet

3-arige programmer:

For 20 sp av studieretningsdelen brukes det engelskspraklige lerebgker.
2-arige programmer:

Det brukes ikke engelskspraklige leerebgker i studieretningsdelen.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
3-arige programmer:
2-arige programmer:
De forelagte oppgavene i matematikk er av middels god kvalitet og tester de viktige delene av pensum.
6 oppgaver pa en 5-timers eksamen synes & vaere meget god tid. Oppgavene i elektronikk synes a
vaere av god kvalitet og middels faglig bredde, og vitner om middels god sluttkompetanse i dette
emnet. 3 oppgaver pa en 4-timers eksamen synes a vaere meget god tid.

De tilsendte hovedprosjektene er av varierende kvalitet og blandet med maskinstudiet. Det er en
tendens til litt snevre oppgaver av praktisk art for industribedrifter.

2.5.3 Studieretning c: audioteknologi
a) Mal
Studieretningen har som mal & utdanne ingenigrer med kunnskaper om moderne audioteknologi,
med ferdigheter innenfor akustikk, transdusere, digital audio og audiosignalbehandling, lagring og
distribusjon.
Malsetningen og emnevalget vektlegger pa denne maten det yrkesrettede ved utdanningen framfor
grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier.

b) Fagplaner

De obligatoriske emnene omfatter akustikk og transdusere (10), stereofoni og kringkasting (10),
digital audio (10), audio- og signalbehandling (10) samt 3D audio og distribusjon (10). Dette gir 50
sp for studieretningen og 105 (95) sp totalt, noe som er innenfor rammeplanen (75-90). Den faglige
profilen ser ut til & vaere meget god.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Meget bra.

e) Grad av emneintegrasjon
De enkelte kursene er stort sett lagt i naturlig rekkefelge. De grunnleggende realfagsemnene brukes
gjennom hele studieprogrammet.

g) Teori/praksis, kontakt med yrkeslivet
Det oppnés en viss variasjon mellom teori og praksis ved at det gjeres mye laboratoriearbeid. | tillegg
gjennomfgres en stor del av hovedprosjektene i industribedrifter.

Det er ikke krav til relevant praksis i det 3-arige studiet. Dette anses som en svakhet.

h) Internasjonale aspekter ved programmet
For 40 sp av studieretningsdelen brukes det engelskspraklige lerebgker.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt

De forelagte oppgavene i matematikk er av middels god kvalitet og tester de viktige delene av pensum.
6 oppgaver pa en 5-timers eksamen synes & vaere meget god tid. Oppgavene i elektronikk synes & veere
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av god kvalitet og middels faglig bredde, og vitner om middels god sluttkompetanse i dette emnet.
3 oppgaver pa en 4-timers eksamen synes a vaere meget god tid. De tilsendte hovedprosjektene er
av varierende kvalitet og blandet med maskinstudiet. Det er en tendens til litt snevre oppgaver av
praktisk art for industribedrifter.
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2.6. Hagskolen i Gjovik

Hegskolen i Gjovik tiloyr et elektroprogram med tre spesialiseringsmuligheter; automatisering,
elektronikk og teleteknikk. Av de evaluerte leerestedene med tiloud om elektro er dette et av de
minste, noe som mé by pé spesielle utfordringer med tanke pa & opprettholde et fagmilje og & sikre
kontakt med forsknings- og utviklingsmiljger. Spesialiseringen skjer i tredje studiear og omfatter 25
studiepoeng samt hovedprosjektet (15 sp). De tre spesialiseringene behandles nedenfor under ett. Vi
merker 0ss at hegskolen tilbyr opptak for personer med fagbrev.

Inntrykk
Utdanningene som tilbys, virker godt strukturert og holder et ganske hgyt faglig niva. De er tradisjonelle
i oppbygning og emnevalg. P& grunn av lerestedets begrensede storrelse preges den faglige profilen
i stor grad av noen fa ngkkelpersoner med hgy kompetanse. Dette forer til sarbarhet med tanke pa
a opprettholde det faglige nivaet, ikke minst i forbindelse med generasjonsskifte blant foreleserne.
Planer for generasjonsskifte og faglig fornyelse bar diskuteres.

a) Mal

P4 hegskolens nettsider angis det at ”utdanningen skal gi studentene solide basiskunnskaper i
automatisering, elektronikk og teleteknikk. Dette gir et godt grunnlag for & utvikle og tilegne seg
ytterligere kunnskap og kompetanse i en yrkesaktiv karriere.” Videre angis det at "fullfgrt studium
kvalifiserer til & spke opptak til videre studier ved for eksempel NTNU eller tilsvarende laeresteder i
inn- og utland”.

Denne mélsetningen vitner om et ambisjonsniva som er i overensstemmelse med rammeplanen, og et
overordnet emnevalg der hovedvekten innenfor tekniske emner ligger pa tradisjonelle elektrotekniske
omrader. Utdanning i sterkstremsteknikk tilbys ikke lenger ved Hagskolen i Gjavik.

b) Fagplaner

Studieplanen inneholder to obligatoriske matematikkurs (totalt 20 sp), fysikk (10 sp), programmering
(10 sp) samt kjemi og milje (10 sp). | tillegg er det et obligatorisk kurs i kvalitetsledelse med statistikk
(10 sp). Dermed oppfyller hegskolen rammeplanens krav til matematisk-naturvitenskapelige
grunnlagsemner.

Kravene til samfunnsfag oppfylles gjennom det nevnte kurset i kvalitetsledelse med statistikk (5
sp samfunnsfag) og de obligatoriske kursene i skonomistyring (10 sp) samt organisasjon og ledelse
(5sp).

Der er en klar inndeling i matematisk-naturvitenskapelige grunnlagsemner og tekniske emner.
Videre er det klart at studentene ved a velge matematikk 3 kan oppfylle matematikkravene til videre
masterstudier.

Studieplanen inneholder obligatoriske tekniske emner tilsvarende 80 sp, og i tillegg er det mulighet
for tilvalgsemner pd totalt 10 sp. Hovedprosjektet utgjer 15 sp.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

De tekniske emnene innledes med analog elektronikk i farste studiear. | andre studieér undervises
det i digitalteknikk og datatransmisjon, mens det i tredje studiedr tilbys kurs avhengig av hvilken
spesialisering studenten velger. Vi merker oss at det i de to forste studiedrene i stor grad brukes
amerikanske leerebgker, mens det i tredje studiedr hovedsakelig brukes norske laerebgker. Studiet har
en tradisjonell oppbygning med naturlig faglig progresjon gjennom studieforlgpet.
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d) Matematikk i utdanningen
Hoveddelen av undervisningen i matematikk gis i de egne matematikkemnene de to farste studieérene.
Valgfriheten pa 10 studiepoeng gir (s& vidt) mulighet for & velge matematikk 3 i tredje studiear.

e) Grad av emneintegrasjon

Generelt gir kursbeskrivelsene inntrykk av disiplinorienterte kurs med liten grad av integrasjon med
emner fra andre fagomrader, med kurset i kvalitetsledelse og statistikk som et unntak. De enkelte
kursene er lagt i en naturlig rekkefglge, som gir en sammenhengende sekvens av emner.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Den enkelte kursbeskrivelsen inneholder angivelse av undervisningsform med inndeling i forelesninger,
regnegvinger, laboratoriearbeid osv. — og i tillegg angis eksamensform/evalueringsform. Generelt
brukes det gradert karakterskala.

g) Teori/praksis
Det brukes varierte undervisningsformer, slik at det oppnds en blanding av teori og praktisk
laboratoriearbeid.

f) Internasjonale aspekter ved programmet

Det framgar av kursbeskrivelsene at det i stor grad brukes engelskspraklige leerebgker, mest de to
farste studiedrene. Av studiehandboken framgér det dessuten at det kan tilrettelegges for utveksling
ved utenlandske leresteder (i fierde semester).

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De tilsendte eksemplene pa hovedprosjekter gir inntrykk av prosjekter pa svart varierende niva — og
med tilsvarende variasjon i karakterer. Det finnes bade forholdsvis enkle, praktisk orienterte prosjekter
og svaert ambisigse prosjekter med béde tung teori og vanskelig praksis. Karakter og hovedprosjekt
gir til sammen et godt inntrykk av studentenes sluttkompetanse.

De tilsendte eksamensoppgavene i matematikk tar for seg en rekke matematiske temaer, men
omfatter ikke oppgaver med matematisk modellering av fysiske problemstillinger.
De tilsendte oppgavene i elektronikk dekker ogsé store deler av pensum, og har svert hey
vanskelighetsgrad.
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2.7. Hogskolen i Narvik

Hegskolen i Narvik tilbyr et 3-arig studieprogram i elektro. Det omfatter tre studieretninger: elektronikk,
romteknologi og kraftdesign. Disse har tidligere veert separate programmer, men framover skal det vaere
felles opptak til de tre studieretningene, og farste studiedr er felles. Studieretningene for elektronikk
og romteknologi har en del felles kurs. Det er bare fem kurs, som utgjer totalt 25 studiepoeng, som
er forskjellige for de to studieretningene. De gvrige 60 studiepoengene av de tekniske emnene er
felles.

Retningen kraftdesign skiller seg betydelig mer fra de to andre, men har likevel tekniske emner i
elektronikk, elektrisitetsleere, digitalteknikk og lineaere systemer (totalt 35 sp) felles med de to gvrige
studieretningene.

Studieretningen for elektronikk har fokus pa digital kommunikasjon og elektronikk, datasystemer og
integrerte systemer. Vi merker oss at analogteknikk, elektromagnetisme og radiofrekvenselektronikk
samt digital signalbehandling ikke inngar i vesentlig omfang.

Studieretningen for romteknologi minner veldig om studieretningen for elektronikk, men noen

dataorienterte emner er byttet ut med emner i romfysikk, romteknologi og instrumentering.
Ut fra kursbeskrivelsene ser det ut til at studieretningen for kraftdesign har fokus pa klassiske
sterkstromsemner som elektriske anlegg, installasjoner og maskiner samt kraftelektronikk. Det finnes
ogsa et kurs i energi og miljo som tar for seg bredere emner som gkonomi og marked, alternative
energikilder og miljgpavirkning.

Inntrykk
Programbeskrivelsene pa http://www.hin.no/ gir inntrykk av at programmene forst og fremst er
yrkesrettet, men Hagskolen i Narvik tilbyr ogsa selv videre masterstudier.

Det er imidlertid bemerkelsesverdig at ingen av de tilsendte hovedprosjektene innenfor
romteknologi og elektronikk er utfgrt i samarbeid med industribedrifter. Det ma betegnes som ganske
utradisjonelt & ha en egen studieretning for romteknologi. Av de evaluerte laerestedene med tilbud om
elektro er Hagskolen i Narvik blant de mindre, noe som méa by pa spesielle utfordringer med tanke
pé & opprettholde et fagmiljp og a sikre kontakt med forsknings- og utviklingsmiljger, ikke minst med
hensyn til & opprettholde tre studieretninger. Det at hagskolen ogsé tilbyr masterstudier, gjor det
imidlertid enklere & sikre et godt fagmiljg.

For fellesemner
a) Programbeskrivelse, mal
Realfag, samfunnsfag samt kurs i elektronikk, elektrisitetslere, digitalteknikk og linesere systemer er felles
for de tre studieretningene. Malene for disse emnene er satt slik at de oppfyller rammeplanens malsetninger,
og det er mulighet for tilvalg av matematikk 3 med henblikk pa masterstudier. Vi merker oss at hagskolen
framover skal tilby opptak pé 3-arige ingenigrutdanninger i elektro for personer med fagbrev.

b) Fagplaner
Fellesemnene for studieretningene bestar av to obligatoriske matematikkurs (totalt 25 sp), data (5 sp),
statistikk (5 sp), fysikk (10 sp) og kjemi (10 sp). Statistikk er inkludert i kurset matematikk 2. Dermed
oppfyller hegskolen rammeplanens krav til matematisk-naturvitenskapelige grunnlagsemner.
Kravene til samfunnsfag oppfylles gjennom tre obligatoriske kurs som hvert tilsvarer 5 sp.
Nokkelordene er bedriftsskonomi, prosjektledelse samt organisasjon og ledelse, altsd emner med
relevans for ingenigrjobber.

Der er en klar inndeling i matematisk-naturvitenskapelige grunnlagsemner, samfunnsfag og tek-
niske emner. Videre er det klart at studentene ved & velge matematikk 3 kan oppfylle matematikkra-
vene til videre masterstudier.
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c¢) Emneinnhold/emnenivé
Emneinnholdet er angitt i kursheskrivelsen for de enkelte kursene. For de matematisk-
naturvitenskapelige emnene skal niva og innhold kobles til kravene fra de tekniske emnene, slik at de
ogsa skal danne grunnlag for livslang leering. Det er vart inntrykk at hagskolens kurstilbud oppfyller
denne malsetningen.

Vi merker oss imidlertid at kurset i fysikk ikke inneholder elektriske og magnetiske temaer.
Disse temaene ma derfor inkluderes i kurset i elektrisitetsleere. Nar det gjelder samfunnsfagene, er
kurssammensetningen sarlig relevant for ansettelse i (private) bedrifter.

d) Matematikk i utdanningen

Undervisning i grunnleggende matematikk gis i egne emner, og er ikke integrert i de tekniske emnene.
Det finnes tydelige kursbeskrivelser for hvert enkelt emne. Matematikken er fordelt pa de to ferste
studiedrene, og det ma veere en utfordring a sikre at de matematiske emnene er plassert tidlig nok i
studieforlgpet til at de ngdvendige matematiske forutsetningene er til stede nar studentene trenger
dem i tekniske emner.

e) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

De fleste kursheskrivelsene inneholder angivelse av undervisningsform med inndeling i forelesninger,
regnegvinger, laboratoriearbeid osv. — og i tillegg angis eksamensform/evalueringsform. Generelt
brukes det gradert karakterskala.

1) Internasjonale aspekter ved programmet
Det framgar av noen kursbeskrivelser hvilket lerebokmateriale som brukes, og det ser ut til at det
brukes en blanding av norske og engelskspraklige leerebaker.

2.7.1 Studieretning a: elektronikk
a) Mal
| hpgskolens studiekatalog angis det at ”Studieretningen i elektronikk gir kunnskap om konstruksjon
og anvendelse av elektronikk og elektroniske systemer.” Det legges mest vekt pa jobbmuligheter i
privat naeringsliv, og i mindre grad pa videreutdanning i form av masterstudier. Vi merker oss imidlertid
at hegskolen har egne masterutdanninger i romteknologi og elektroteknikk.

b) Fagplaner

Studieplanen inneholder obligatoriske tekniske emner tilsvarende 85 sp, og i tillegg er det mulighet for
tilvalgsemner pa totalt 15 sp. Kurset i elektrisitetsleere (15 sp), som er felles for alle tre studieretningene
innenfor elektro, er plassert i farste og andre semester. Dermed er forste studieér felles for de tre
studieretningene.

¢) Emneinnhold/emnenivé

De obligatoriske emnene omfatter de felles elektrotekniske emnene for alle tre studieretninger
(elektrisitetslaere, elektronikk, digitalteknikk) og har i tillegg fokus pa digital kommunikasjon
og elektronikk, datasystemer og integrerte systemer. Vi merker oss at det finnes kurs i (praktisk)
elektronikkonstruksjon. Dessuten merker vi 0ss at elekiromagnetisme og radiofrekvenselektronikk
samt digital signalbehandling ikke inngér i vesentlig omfang Studieretningen har fokus pé digitale
systemer og (integrerte) datasystemer.

d) Matematikk i utdanningen
Undervisningen i matematikk gis i de egne matematikkemnene i lgpet av de fire forste semestrene.
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e) Grad av emneintegrasjon

Generelt gir kursbeskrivelsene inntrykk av disiplinorienterte kurs med liten grad av integrasjon med
emner fra andre fagomrader. De enkelte kursene understgtter imidlertid hverandre emnemessig, slik
at det oppnas en helhet i emneinnholdet, som nevnt ovenfor.

f) | hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?

Noen av kursbeskrivelsene inneholder angivelse av undervisningsform med inndeling i forelesninger,
regnegvinger, laboratoriearbeid osv. — og i tillegg angis eksamensform/evalueringsform. Generelt
brukes det gradert karakterskala.

g) Teori/praksis

Det brukes varierte undervisningsformer, slik at det oppnas en blanding av teori og praktisk laborato-
riearbeid. | rapporten fra egenevalueringen angis det at ca. 70 % av hovedprosjektene gjennomfgres
i samarbeid med en bedrift.

f) Internasjonale aspekter ved programmet
Det framgar av noen kursbeskrivelser hvilket lerebokmateriale som brukes, og det ser ut til at det
brukes en blanding av norske og engelskspraklige leerebaker.

Ut over dette inneholder ikke nettsidene mye om internasjonalisering som gjelder spesielt for
ingenigrutdanningene. Det finnes imidlertid generelle sider om internasjonalisering som gjelder
hegskolens samlede utdanningstilbud. | rapporten fra egenevalueringen antydes det at det ogsa
gjeres en viss innsats for internasjonalisering innenfor programmet for elektro.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De tilsendte eksemplene pa hovedprosjekter gir inntrykk av prosjekter pa svert varierende niva — og
med tilsvarende variasjon i karakterer. Det finnes bade forholdsvis enkle, praktisk orienterte prosjekter
og svaert ambisigse prosjekter med béde tung teori og vanskelig praksis. Ingen av de seks tilsendte
hovedprosjektene innenfor elekironikk og romteknologi er utfert i samarbeid med bedrifter. Dette
méa betegnes som atypisk, siden rapporten fra egenevalueringen sier at 70 % av hovedprosjektene
gjennomferes i samarbeid med bedrifter. Ett av de tilsendte prosjektene innenfor romteknologi har
ESA som oppdragsgiver. Karakter og hovedprosjekt gir til sammen et godt inntrykk av studentenes
sluttkompetanse.

De tilsendte eksamensoppgavene i matematikk tar for seg en rekke matematiske temaer, inkludert
matematisk modellering av fysiske problemstillinger.

De tilsendte oppgavene i elektronikk dekker store deler av pensum.

2.7.2 Studieretning b: romteknologi
| hggskolens studiekatalog angis det at ”studieretningen i romteknologi er basert pé elektronikk og
datarelaterte emner. | tillegg til disse emnene inneholder utdanningen for eksempel
- ‘grunnleggende romteknologi’, som vektlegger kunnskap om raketter, ballonger og
bakkebaserte instrumenter
- "instrumentering og design’, som omhandler rommiljgets pavirkninger pa komponenter,
instrumenter og konstruksjoner
- 'romfysikk’, som ser spesielt pa solens varmeproduksjon, solvind og det interplanetare
magnetfeltet”
Det legges mest vekt pa jobbmuligheter i privat naeringsliv, og i mindre grad pa videreutdanning i form
av masterstudier. Vi merker oss imidlertid at hegskolen har egne masterutdanninger i romteknologi
0g elektroteknikk.
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Studieretningen kan ses pa som en variant av studieretningen for elektronikk, og det som star om
elektronikk ovenfor, gjelder i stor grad ogsa for romteknologi. Det vil derfor ikke bli gjentatt her. Vi
papeker simpelthen at enkelte dataorienterte emner er byttet ut med emner i romfysikk, romteknologi
0g instrumentering.

2.7.3 Studieretning c: kraftdesign
a) Mal
| hpgskolens studiekatalog angis det at "studieretningen for kraftdesign gir kunnskaper og ferdigheter
innenfor et bredt spekter av konstruksjon og anvendelse av energisystemer og systemenes
komponenter.” Det angis ogsé at det er fokus pa skonomi og alternative energikilder.

b) Fagplaner

Studieplanen inneholder obligatoriske tekniske emner tilsvarende 90 sp, og i tillegg er det mulighet for
tilvalgsemner pa totalt 10 sp. Kurset i elektrisitetsleere (15 sp), som er felles for alle tre studieretningene
innenfor elektro, er plassert i farste og andre semester. Dermed er forste studieér felles for de tre
studieretningene.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

De obligatoriske emnene omfatter de felles elektrotekniske emnene for alle tre studieretninger
(elektrisitetsleare, elektronikk, digitalteknikk) og har i tillegg fokus pa elektriske anlegg, installasjoner
og maskiner samt kraftelektronikk. Det finnes riktignok ogsé et kurs i energi og miljg som tar for seg
bredere emner som gkonomi og marked, alternative energikilder og miljgpavirkning. Likevel virker det
som om hovedvekten er pa tradisjonelle emner innenfor sterkstrgm.

d) Matematikk i utdanningen
Undervisningen i matematikk gis i de egne matematikkemnene i lgpet av de fire forste semestrene.

e) Grad av emneintegrasjon

Generelt gir kursbeskrivelsene inntrykk av disiplinorienterte kurs med liten grad av integrasjon med
emner fra andre fagomrader. De enkelte kursene understgtter imidlertid hverandre emnemessig, slik
at det oppnas en helhet i emneinnholdet, som nevnt ovenfor.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Noen av kursbeskrivelsene inneholder angivelse av undervisningsform med inndeling i forelesninger,
regnegvinger, laboratoriearbeid osv. — og i tillegg angis eksamensform/evalueringsform. Generelt
brukes det gradert karakterskala.

g) Teori/praksis

Det brukes varierte undervisningsformer, slik at det oppnés en blanding av teori og praktisk labora-
toriearbeid. | rapporten fra egenevalueringen angis det at ca. 70 % av hovedprosjektene gjennomfares
i samarbeid med en bedrift.

f) Internasjonale aspekter ved programmet
Det framgar av noen kursbeskrivelser hvilket lerebokmateriale som brukes, og det ser ut til at det
brukes en blanding av norske og engelskspraklige leerebaker.

Ut over dette inneholder ikke nettsidene mye om internasjonalisering som gjelder spesielt for
ingenigrutdanningene. Det finnes imidlertid generelle sider om internasjonalisering nar det gjelder
hegskolens samlede utdanningstilbud. | rapporten fra egenevalueringen antydes det at det ogsa

126  NOKUT Evaluering av ingenigrutdanning 2008. Del 3 Faglig rapport



gjeres en viss innsats for internasjonalisering innenfor programmet for elektro.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De tilsendte eksemplene pa hovedprosjekter gir inntrykk av tverrfaglige prosjekter med en kombinasjon
av teknikk og skonomi. Nivaet er noe varierende —og med tilsvarende variasjon i karakterer. Prosjektene
er gjennomfort i samarbeid med bedrifter. Karakter og hovedprosjekt gir til sammen et godt inntrykk
av studentenes sluttkompetanse.

De tilsendte eksamensoppgavene i matematikk tar for seg en rekke matematiske temaer, inkludert
matematisk modellering av fysiske problemstillinger.

De tilsendte oppgavene i elektronikk dekker store deler av pensum.
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2.8. Hogskolen i Oslo

Hegskolen i Oslo (Hi0) tilbyr felgende studieretninger innenfor programmet for ingenigrfag — elektro:
e automatiseringsteknikk
e kommunikasjonssystemer
Undervisningen i er felles i forste studiear (60 sp), for 20 sp i andre studiedr og for 10 sp i tredje
studieér. Fellesemnene omfatter de tradisjonelle grunnlagsemnene.
HiO har valgt gode, lett forstaelige og tradisjonsrike navn pa sine studieprogrammer.
Programbeskrivelsen gir inntrykk av tradisjonelle studieprogrammer som béde er yrkesrettet og
kan danne grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier. Tilvalgsemnene matematikk Ill og
IV tilbys til de som gnsker & studere videre til mastergrad.

Inntrykk og observasjoner

Det er en ugrei sammenheng mellom emnenavn og faktisk innhold. Av fagplanen framgar det ikke
tydelig for leseren hva studenten har laert. Man mé ogsa lese oversikten over emneinnhold.

Hvis vi ser bort fra at det er vanskelig & fa oversikt over emneinnholdet, far vi inntrykk av et meget
godt strukturert, godt sammensatt og moderne studieprogram for begge studieretningene. Det sikrer
bade faglig bredde og dybde. Det gjeres mye bruk av moderne dataverktay. | de ulike studieretningene
tilfredsstilles rammeplanens krav fullt ut. Det gjeres uvanlig mye bruk av engelskspraklig litteratur.
Leerestedet bruker en kreativ mate & telle studiepoeng pa i matematikk, noe vi anser som positivt,
men den mé gjores langt tydeligere for leseren. Vi er usikre pad om matematikkpensumet gar ut
over det strengt tatt ngdvendige for & gjennomfare studiet. Leerestedet tilbyr praksis i bedrift som
tilvalgsemne med 5 sp.

For fellesemner

a) Programbeskrivelse, mal

HiO skriver i sin egenevaluering at dagens rammeplan gir liten detaljstyring av omfanget og innholdet
i et studieprogram / en studieretning. Dette er de meget godt forngyde med.

Programbeskrivelsen og malformuleringen for programmet falger samme tekst som rammeplanen.

b) Fagplaner

HiO har i noen tilfeller valgt utradisjonelle navn pa enkelte av emnene, noe som gjar det litt tyngre
for leseren & oppfatte hva innholdet bestér i. Vi har derfor skrevet mer tradisjonelle betegnelser i
parentes i tilfeller der vi mener det er klargjgrende.

Grunnlagsemnene i studieprogrammet er som falger: Realfagsemnene bestér av matematikk 100
(9), 200 (5), 300 (5) og statistikk (5). Det oppgis at de manglende 5 sp er inkludert i emnene dynamiske
systemer for den ene studieretningen og digital signalbehandling for den andre. Denne kreative
beregningsmaten er noe uvanlig, siden disse studieretningsemnene vanligvis regnes med i gruppen
for tekniske emner. Fysikk (10), kjemi og miljgleere (10) og informatikk I (5). Til sammen blir dette 50
sp for gruppen matematisk-naturvitenskapelige emner, noe som sa vidt tilfredsstiller minstekravet
(50-60 sp) i rammeplanen. Hvert av elementene i gruppen matematisk-naturvitenskapelige emner er
derved dekket i henhold til rammeplanens krav.

Samfunnsfagsemnene bestéar av prosjektledelse (5) og prosjektgjennomfaring og etikk (10), og
disse utgjer 15 sp og dekker dermed minimumskravet (15-20 sp). Gruppen tekniske emner blant
fellesemnene bestar av digitale systemer (digitalteknikk, mikroprosessorarkitektur, programmering)
(15), elektriske kretser (kretsteknikk og trefase) (5), elektronikk (komponenter og forsterkere) (5) og
kommunikasjonsnett (5), og disse tekniske emnene utgjer til sammen 30 sp.

Malene for disse emnene er satt slik at de oppfyller rammeplanens malsetninger. Det er ogsa gitt
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mulighet for tilvalgsemnene matematikk Il (5) og IV (5) for de som tar sikte pa videreutdanning i form
av masterstudier.

Hovedprosjektet (20) har lik storrelse i begge studieretninger og er innenfor rammeplanens krav
(10-20).

Det tilbys tilvalgsemner pa 10 sp i alle studieretningene, noe som er innenfor rammeplanens krav
(10-20).

c¢) Emneinnhold/emnenivé

Emneinnholdet er i stor grad basert pa kravene i den gamle rammeplanen. For de matematisk-
naturvitenskapelige emnene skal niva og innhold kobles til kravene fra de tekniske emnene, slik at de
ogsé skal danne grunnlag for livslang leering. Se avsnitt d) om matematikkemnene.

d) Matematikk i utdanningen

De aller viktigste temaene innenfor ingenigrmatematikk ser ut til & veere dekket, og det legges vekt pa
praktisk bruk. Det legges vekt pa bruk av dataprogrammer til & lose matematiske problemer. Den faglige
dybden ma ngdvendigvis veere tilstrekkelig for dette studiet, men det er vanskelig & bedemme om den
er tilstrekkelig for livslang laering. Temaene er beskrevet noksa knapt i emnebeskrivelsene, og derfor
er det vanskelig & avklare om temaer som volum, buelengder, Lagrange, dobbelt- og trippelintegraler,
Greens/Stokes/Gauss’ teoremer, determinanter, vektorrom, indreprodukt, egenvektorer osv. er dekket.
Statistikkemnet dekker de vesentlige temaene innenfor fagfeltet. Matematikkemnene er plassert
riktig i studieforlppet for at de ngdvendige matematiske forutsetningene skal vere til stede for de
tekniske emnene som kommer etterpa.

e) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Generelt opplyser leerestedet at de bruker moderne verktay, for eksempel elektronisk undervisnings-
plattform for kommunikasjon mellom emnelarer og student. De opplyser ogsa at de benytter elek-
troniske tavler til presentasjon av forelesninger i etterkant av selve forelesningen, og at undervis-
ningsmateriellet er tilgjengelig pa nett. Nar det gjelder de enkelte emnene, brukes det tradisjonelle
teoriforelesninger kombinert med regnegvinger og laboratoriearbeid som understatter den teoretiske
undervisningen. Dette framgar for det enkelte kurset. | en rekke emner er obligatoriske oppgaver og
gvinger en forutsetning for & besta emnet.

f) Internasjonale aspekter ved programmet
Undervisningsspraket er norsk, men det brukes engelskspraklige baker fra anerkjente forlag i mange
emner, og disse utgjer 60 studiepoeng av fellesemnene.
Det er lagt opp til at studentene, gjennom ulike avtaler, kan velge en periode med utveksling ved
utenlandske laeresteder.

En kandidat fra dette programmet vil ganske sikkert kunne fungere internasjonalt.

2.8.1 Studieretning a: automatisering
a) Mal
Studieretningen har som mél & gi studentene gode kunnskaper innenfor grunnleggende ingenigrfag,
slik at studentene fér en solid plattform for videreutvikling av sine ferdigheter. De skal ha kunnskaper
om praktiske ingenigrfag med stgtte i teori.

b) Fagplaner

De obligatoriske emnene omfatter dynamiske systemer (reguleringsteknikk) (5), PC-basert instru-
mentering (LabView) (5), elektronikkdesign (konstruksjonsmetodikk, skjemategning, synteseverkiay,
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VHDL, FPGA) (5), styringsteknikk (PLS, LabView, feltbus, motordrift) (5), kybernetikk | (reguleringstek-
nikk, instrumenteringsteknikk) (15), kybernetikk Il (signalprosessering, parameter- og tilstandsesti-
mering) (15), sanntidssystemutvikling (5) samt hovedprosjekt (20). Gruppen tekniske emner utgjer
totalt 90 sp, noe som er godt innenfor rammeplanens krav (75-90). Planen omfatter de sentrale em-
nene, som angitt i malbeskrivelsen. Fagplanen spenner vidt, er forholdsvis teoretisk og gjer mye bruk
av moderne dataverktay. Bredden ligger blant annet i at man har tatt med et forholdsvis dyptpleyende
emne i elektronikkdesign. Det legges ikke spesiell vekt pa spesialiseringer som prosessregulering og
robotteknikk.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Det faglige nivaet er meget tilfredsstillende.

e) Grad av emneintegrasjon

De enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefslge, som gir en sammenhengende sekvens av emner.
De enkelte emnene bygger pa hverandre i logisk rekkefelge. De grunnleggende realfagsemnene
brukes gjennom hele studieprogrammet.

g) Teori/praksis, kontakt med yrkeslivet
Det oppnés en viss variasjon mellom teori og praksis ved at det gjeres mye laboratoriearbeid. | tillegg
gjennomferes en stor del av hovedprosjektene i industribedrifter.

Det er ikke krav til relevant praksis i forbindelse med studiet. Dette anses som en svakhet.

h) Internasjonale aspekter ved programmet
For 60 sp av studieretningsdelen brukes det engelskspraklige lerebgker.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De forelagte oppgavene i matematikk er av god kvalitet og tester de viktige delene av pensum. 6
oppgaver pa en 3-timers eksamen synes & vaere for knapp tid. Oppgavene i elektronikk synes & vaere
enkle, med middels faglig bredde og niva, og vitner om middels god sluttkompetanse i dette emnet. 4
oppgaver pa en 3-timers eksamen synes & vaere litt for knapp tid til besvarelse.

De tilsendte hovedprosjektene er av varierende kvalitet. De gode oppgavene er av meget hay
kvalitet, mens andre er greie nok. God blanding av utredning, teori og praksis.

2.8.2 Studieretning b: kommunikasjonssystemer
a) Mal
Studieretningen har som mél & gi studentene gode kunnskaper innenfor grunnleggende ingenigrfag,
slik at studentene far en solid plattform for videreutvikling av sine ferdigheter. De skal ha kunnskaper
om praktiske ingenigrfag med statte i teori.

b) Fagplaner

De obligatoriske emnene omfatter digital signalbehandling (10), informatikk Il (Java) (5),
mobilkommunikasjon (10), aksessnett (10), informatikk Ill (programmering) (5), nett og tjenester (10),
IKT-prosjekt (10) samt hovedprosjekt (20). Gruppen tekniske emner utgjer totalt 90 sp, noe som
er godt innenfor rammeplanens krav (75-90). Planen omfatter de sentrale emnene, som angitt i
malbeskrivelsen. Fagplanen spenner vidt og gjer mye bruk av moderne dataverktay.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Det faglige nivaet i alle emner er tilfredsstillende.
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e) Grad av emneintegrasjon

De enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefslge, som gir en sammenhengende sekvens av emner.
De enkelte emnene bygger pa hverandre i logisk rekkefelge. De grunnleggende realfagsemnene
brukes gjennom hele studieprogrammet.

g) Teori/praksis, kontakt med yrkeslivet

Det oppnés en viss variasjon mellom teori og praksis ved at det gjeres mye laboratoriearbeid. | tillegg
gjennomferes en stor del av hovedprosjektene i industribedrifter.

Det er ikke krav til relevant praksis i forbindelse med studiet. Dette anses som en svakhet.

h) Internasjonale aspekter ved programmet
For 60 sp av studieretningsdelen i programmet brukes det engelskspraklige laerebaker.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De forelagte oppgavene i matematikk er av god kvalitet og tester de viktige delene av pensum. 6
oppgaver pa en 3-timers eksamen synes & vaere for knapp tid. Oppgavene i elektronikk synes & vaere
enkle, med middels faglig bredde og niva, og vitner om middels god sluttkompetanse i dette emnet. 4
oppgaver pa en 3-timers eksamen synes & vaere litt for knapp tid til besvarelse.

De tilsendte hovedprosjektene er avanserte og holder god kvalitet. Det er en god blanding av
utredning og teori, men mindre praksis.
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2.9. Hagskulen i Sogn og Fjordane

Hoegskulen i Sogn og Fjordane tilbyr én enkelt studieretning, automatisering, innenfor programmet for
elektro. Av de evaluerte leerestedene med tilbud om elektro er dette et av de minste, noe som ma by
pa spesielle utfordringer med tanke pa & opprettholde et fagmiljp og & sikre kontakt med forsknings-
og utviklingsmiljger.

Inntrykk

Studieretningen for automatisering framstér i beskrivelsene pa Internett og i studiehandboken
som et godt tilrettelagt studium. Studiet er yrkesrettet, samtidig som det kan danne grunnlaget
for videreutdanning i form av masterstudier, siden innholdet er basert pé tradisjonell elektronikk
og reguleringsteknikk. Leerestedets beskjedne stgrrelse ma vurderes, og samarbeid med andre
leresteder (for eksempel Hagskolen i Bergen) ma anses som viktig.

a) Mal
| hggskolens studiehandbok angis de generelle mélene fra rammeplanen om "& utdanne ingenigrar
som kombinerer teoretiske og tekniske kunnskapar med praktisk ferdigheit, og som tek ansvar for
samspelet mellom teknologi, miljg og samfunn. Utdanninga skal leggje grunnlaget for livslang leering
og kontinuerleg omstilling til framtidige kunnskapsbehov. Etter fullfgrt studium skal kandidatane kunne
tilfredsstille internasjonale krav til grunnutdanning for ingenigrar.” Nar det gjelder studieretningen for
automatisering, utdypes dette pa falgende mate:
”Studentane skal etter avslutta studium:
— ha eit breitt og solid fundament i matematisk-naturvitskaplege og tekniske fag
— ha innsikt i moderne prinsipp, metodar og utstyr for elektronisk/databasert styrings-,
overvakings- og reguleringsutstyr
— ha innsikt i datateknologi, konstruksjon av elektronikk og & setje saman komponentar il
automatiserte system
— kunne bruke moderne dataverktey til utvikling, simulering, styring, regulering og overvaking
— kunne utfgre innsamling, lagring, overfering, presentasjon og analyse av data”

Denne malsetningen vitner om et ambisjonsniva som er i overensstemmelse med rammeplanen, og
et overordnet emnevalg der hovedvekten innenfor tekniske emner ligger pé tradisjonelle styrings- og
overvakingssystemer.

b) Fagplaner
Studieplanen inneholder to obligatoriske matematikkurs (totalt 20 sp), statistikk (10 sp), fysikk (10
sp) og kjemi (10 sp). | tillegg er det et obligatorisk datakurs (10 sp). Dermed oppfyller hagskolen
rammeplanens krav til matematisk-naturvitenskapelige grunnlagsemner.

Kravene til samfunnsfag oppfylles gjennom obligatoriske kurs i bedriftsleere og prosjektstyring.

Der er en Klar inndeling i matematisk-naturvitenskapelige grunnlagsemner, samfunnsfag og tek-
niske emner. Videre er det klart at studentene ved & velge matematikk 3 kan oppfylle matematikkra-
vene til videre masterstudier.

Studieplanen inneholder obligatoriske tekniske emner tilsvarende 75 sp, og i tillegg er det mulighet
for tilvalgsemner pd totalt 10 sp. Hovedprosjektet utgjer 20 sp.

¢) Emneinnhold/emnenivé

De tekniske emnene innledes med grunnleggende analog og digital elektronikk i farste studieér.
| andre studiedr undervises det i videregdende analog- og digitalteknikk i kurset elektronikk og
datamaskiner. Parallelt med dette / deretter begynner kursene i reguleringsteknikk. Studiet har en
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tradisjonell oppbygning med naturlig faglig progresjon gjennom studieforlgpet.

d) Matematikk i utdanningen
Hoveddelen av undervisningen i matematikk gis i de egne matematikkemnene de to farste studieérene.
Valgfriheten pa 10 studiepoeng gir (s& vidt) mulighet for & velge matematikk 3 i tredje studiear.

e) Grad av emneintegrasjon

Generelt gir kursbeskrivelsene inntrykk av disiplinorienterte kurs med liten grad av integrasjon
med emner fra andre fagomréader. De enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefglge, som gir en
sammenhengende sekvens av emner.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Den enkelte kursheskrivelsen inneholder angivelse av undervisningsform med inndeling i forelesninger,
regnegvinger, laboratoriearbeid osv. — og i tillegg angis eksamensform/evalueringsform. Generelt
brukes det gradert karakterskala.

g) Teori/praksis

Det brukes varierte undervisningsformer, slik at det oppnds en blanding av teori og praktisk
laboratoriearbeid. Det angis at hovedprosjektet s& langt det er mulig, utformes slik at det kan
gjennomferes i samarbeid med en bedrift.

f) Internasjonale aspekter ved programmet

Det framgér av kursbeskrivelsene at det i stor grad brukes engelskspréklige leerebgker, spesielt i
tekniske emner. Av studiehandboken framgar det dessuten at det kan tilrettelegges for utveksling ved
utenlandske leresteder.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De tilsendte eksemplene pa hovedprosjekter gir inntrykk av prosjekter med praktisk orientering og
innslag av skonomi og prosjektstyring. Det antas at prosjektene gir studentene et godt grunnlag for &
delta i praktiske utviklingsprosjekter.

De tilsendte eksamensoppgavene i matematikk tar for seg en rekke matematiske temaer, inkludert
matematisk modellering av fysiske problemstillinger.

De tilsendte oppgavene i elektronikk dekker ogsé store deler av pensum, og har en egnet
vanskelighetsgrad.
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2.10. Hagskolen i Ser-Trondelag

Hogskolen i Sgr-Trgndelag (HiST) tilbyr falgende studieretninger innenfor programmet for elektro- og
datateknikk:

e automatiseringsteknikk3-arige og 2-arige programmer

e elektronikk3-arige og 2-arige programmer

o elkraftteknikk3-arige og 2-arige programmer

o teleteknikk3-arige og 2-arige programmer
Undervisningen i de 3-drige studieretningene er felles i de tre farste semestrene og omfatter de
tradisjonelle grunnlagsemnene i en ingenigrutdanning innenfor elektro. De 2-&rige programmene har
felles farste semester, men delvis spesialtilpassede emner i andre semester, slik at studentene i andre
studiedr kan fglge egne programmer, men med ordinare emner.

HiST har valgt gode, lett forstaelige og tradisjonsrike navn pé sine studieprogrammer.

Programbeskrivelsen gir inntrykk av tradisjonelle studieprogrammer som béde er yrkesrettet
og kan danne grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier. Alle 3-arige programmer
tilbyr tilvalgsemnet ingenigrmatematikk 4 i siste semester til de som gnsker & studere videre til
mastergrad.

Inntrykk og observasjoner

De felles matematisk-naturvitenskapelige emnene oppfyller ikke fult ut rammeplanens krav.

Det mangler 3 sp i fysikk og 1 sp i kjemi. | matematikk og fysikk brukes det kreativ beregning av
studiepoeng, noe som ikke er lett tilgjengelig for leseren.

HiST kommenterer: Vurderingen er gjort pga. feil studieplan, nemlig 2006/2007, mens dette er
forbedret i studieplanen for 2007/2008.

Var vurdering: Det er flott at det er forbedret, men det er 2006/2007 som har veert utgangspunktet
for alle vare evalueringer.

HiST kommenterer: Det er 1 sp matematikk 1 i digitalteknikk.

Var vurdering: Dette er hgyst uvanlig. Det vises til boolsk algebra, som i elektrostudiene alltid har
vaert en del av emnet digitalteknikk, og ikke grunnleggende matematikk.

HiST kommenterer: Nar det gjelder fysikk, inneholder emnet elektrisitetsleere 4 sp fysikk i tillegg
til de 6 sp i fysikkemnet.

Var vurdering: Dette blir for kreativt. Elektrisitetsleere har tradisjonelt inneholdt fysikktemaer, men
har for elektrostudiene alltid veert holdt utenfor i egne emner, blant annet kretsteknikk og elektromag-
netisme.

| de ulike studieretningene tilfredsstilles rammeplanens gvrige krav fullt ut og til overmal.

Det brukes engelskspréklig litteratur i mange emner.

HiST ber gjennomgéa emnene med hensyn til antall studiepoeng per emne. De fleste laerestedene
gir na studiepoeng som multipler av 5 sp. Beskrivelsen av emneinnholdet i matematikk er uvanlig
knapp.

| studieretningen for automatiseringsteknikk legges det mye vekt pd prosessregulering, mens
robotteknologi ikke er synlig. Signalbehandling og mikroprosessorteknologi er heller ikke synlige. (Se
gvrige kommentarer under Fagplaner.)

| studieretningen for elektronikk savner vi obligatorisk kunnskap om antenner og hayfrekvensteknikk.

| studieretningen for elkraftteknikk kan det bemerkes at emnet kraftnett og elproduksjon burde
kommet allerede i andre semester, og at emner som elektriske bygningsinstallasjoner og elektriske
industrianlegg godt kunne kommet senere. Dette fordi det er helt grunnleggende i et slikt studium at
man starter med produksjon og fordeling fgr man gir seg inn pa detaljene.

Hovedprosjektet er gruppearbeid.
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For fellesemner
a) Programbeskrivelse, mal
3-arige og 2-arige programmer:
HiST skriver i sin egenevaluering at dagens rammeplan gir liten detaljstyring av omfanget og innholdet
i et studieprogram / en studieretning. Den gamle rammeplanen var tydeligere i s& mate. HiST har
beholdt studieretningene og kravene til disse slik de var i den gamle rammeplanen. Det helhetlige
opplaringsprogrammet er blitt utformet og videreutviklet med de emnene som studiene mé inneholde,
0g gjennom tilbakemelding fra neeringsliv og offentlige myndigheter.
Programbeskrivelsen og malformuleringen for programmet falger samme tekst som rammeplanen.
Undervisningen i grunnlagsemner er lik for alle, uavhengig av hva man strengt tatt har behov for
i de spesifikke studieretningene, noe som gir grunnlag for livslang leering. Emnene har en logisk
rekkefglge som ber gi grunnlag for god leering.

b) Fagplaner

3-arige programmer:

Fellesemnene i studieprogrammet er som fplger: Realfagsemnene matematikk 1 (9) og 2 (9), statistikk
(6), fysikk (6) samt kjemi og miljgleere (9) utgjer til sammen 39 sp. Datafagsemnene digitalteknikk (6) og
datateknikk (6) utgjer 12 sp. Til sammen blir dette 51 sp for gruppen matematisk-naturvitenskapelige
emner, noe som sa vidt tilfredsstiller minstekravet (50-60 sp) i rammeplanen.

Ved naermere analyse av gruppen matematisk-naturvitenskapelige emner mangler vi 1 sp i
matematikk og statistikk, 4 sp i fysikk og 1 sp i kjiemi. Ved enda grundigere analyse finner vi 1 sp
matematikk og 1 sp fysikk gjemt bort i emnet elektrisitetslere. Datateknikk dekker med sine 6 sp
kravet om minimum 5 sp. Fagplanen mangler derfor 3 sp fysikk og 1 sp kjemi.

Samfunnsfagsemnene administrativ styring (9) og ekonomisk styring (6) utgjer 15 sp og dekker
minimumskravet (15-20 sp). Grunnlagsemnene elekirisitetsleere (12), elektronikk 1 (6) og grunnkurs
i reguleringsteknikk (6) utgjer til sammen 24 sp i tekniske emner.

Malene for disse emnene er satt slik at de oppfyller rammeplanens malsetninger. Det er ogsé gitt
mulighet for et tilvalgsemne, ingenigrmatematikk 4 (5), for de som tar sikte pa videreutdanning i form
av masterstudier.

Hovedprosjektet (18) har lik storrelse i begge studieretninger og er innenfor rammeplanens krav
(10-20).

Det tilbys tilvalgsemner pa 12 sp i alle studieretningene, noe som er innenfor rammeplanens krav
(10-20).

2-arige programmer:

Fellesemnene i studieprogrammet er som felger: Realfagsemnene matematikk 1 (9) og 2F (9),
statistikk (6), fysikk (6) samt kjemi og miljgleere (9) utgjer til sammen 39 sp. Datafagsemnene bestar
av datateknikk (6). Til sammen blir dette 45 sp for gruppen matematisk-naturvitenskapelige emner,
noe som ikke tilfredsstiller minstekravet (50-60 sp) i rammeplanen.

Ved naermere analyse av gruppen matematisk-naturvitenskapelige emner mangler vi 1 sp i
matematikk og statistikk, 4 sp i fysikk og 1 sp i kjiemi. Datateknikk dekker med sine 6 sp kravet om
minimum 5 sp.

Samfunnsfagsemnet gkonomisk styring (6) dekker minimumskravet (5-10 sp). Det tilbys ingen
felles grunnlagsemner.

Malene for disse emnene er satt slik at de oppfyller rammeplanens malsetninger.

Hovedprosjektet (18) har lik starrelse i begge studieretninger og er innenfor rammeplanens krav
(10-20).

Det tilbys ingen tilvalgsemner i studieretningene.
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c¢) Emneinnhold/emnenivé

3-arige og 2-arige programmer:

Emneinnholdet er i stor grad basert pa kravene i den gamle rammeplanen. For de matematisk-
naturvitenskapelige emnene skal niva og innhold kobles til kravene fra de tekniske emnene, slik at de
ogsé skal danne grunnlag for livslang leering. Se avsnitt d) om matematikkemnene.

d) Matematikk i utdanningen

3-arige programmer:

Grunnleggende matematikk dekkes i hovedsak av emnene matematikk 1 (9) og 2 (9), med til sammen
18 sp. | tillegg kommer emnet statistikk (6). Dette gir til sammen 24 sp. Det ene studiepoenget
som mangler, er integrert i emnet elektrisitetslaere, men denne informasjonen er godt gjemt under
Tema i emnebeskrivelsen. De aller viktigste temaene innenfor ingenigrmatematikk ser ut til & veere
dekket, og det legges vekt pa praktisk bruk. Det legges vekt pa bruk av dataprogrammer til & lgse
matematiske problemer. Den faglige dybden mé nedvendigvis veere tilstrekkelig for dette studiet,
men det er vanskelig & bedemme om den er tilstrekkelig for livslang leering. Temabeskrivelsen i
emnebeskrivelsene for matematikk 1 og 2 er uvanlig knapp, og derfor er det vanskelig & avklare
om temaer som grenser, kontinuitet, maks./min., volum, buelengder, linezre differensialligninger av
annen orden, Lagrange osv. er dekket. Laerestedet ber kanskje giennomga pensumet med tanke pa de
som @nsker a studere videre til mastergrad. Statistikkemnet dekker de vesentlige temaene innenfor
fagfeltet. Matematikkemnene er plassert sa tidlig i studieforlgpet for at de ngdvendige matematiske
forutsetningene skal vere til stede for de tekniske emnene som kommer etterpa.

2-arige programmer:

Forskijellen fra det 3-arige programmet er emnet matematikk 2F (9), som er enda mer praktisk orientert
enn matematikk 2 (9). Her er blant annet differensialligninger behandlet pa en mer praktisk méte,
samtidig som emnet inneholder elementer av tilbakekobling og stabilitetsanalyse. Det betyr at emnet
til en viss grad kompenserer for at emnet grunnkurs i reguleringsteknikk ikke er med i fagplanen.

e) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

3-arige og 2-arige programmer:

Generelt opplyser lerestedet at de bruker moderne verkigy, for eksempel elektronisk
undervisningsplattform for kommunikasjon mellom emnelaerer og student. De opplyser ogsa at de
benytter elektroniske tavler til presentasjon av forelesninger i etterkant av selve forelesningen, og
at undervisningsmateriellet er tilgjengelig pa nett. Nar det gjelder de enkelte emnene, brukes det
tradisjonelle teoriforelesninger kombinert med regnegvinger og laboratoriearbeid som understatter
den teoretiske undervisningen. Dette framgar for det enkelte kurset. | en rekke emner er obligatoriske
oppgaver og evinger en forutsetning for & besta emnet.

1) Internasjonale aspekter ved programmet
3-arige programmer:
Undervisningsspréket er norsk, men det brukes engelskspraklige boker fra anerkjente forlag i mange
emner, og disse utgjer 42 studiepoeng av fellesemnene.

Det er lagt opp til at studentene, gjennom ulike avtaler, kan velge utveksling ved utenlandske
leresteder i en periode fra 2 uker til 1 &r.

En kandidat fra det 3-arige programmet vil ganske sikkert kunne fungere internasjonalt.

2-arige programmer:

Det brukes engelskspréklige boker fra anerkjente forlag i mange emner, og disse utgjar til sammen
33 studiepoeng av fellesemnene.
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Vi finner ingen eksplisitt informasjon om utvekslingsavtalene ogsé omfatter 2-arige programmer.
En kandidat fra det 2-arige programmet vil ganske sikkert kunne fungere internasjonalt innenfor sin
utdanningskategori.

2.10.1 Studieretning a: automatisering
a) Mal
3-arige og 2-arige programmer:
Studieretningen har som mal & utdanne internasjonalt anerkjente ingenigrer med bred kompetanse
innenfor automatiseringsteknikk. De skal ha kunnskaper om konstruksjon, drift og vedlikehold av
automatiserte systemer som skal styre, regulere, overvake, méale og/eller samle inn data.
Malsetningen og emnevalget vektlegger pa denne maten det yrkesrettede ved utdanningen framfor
grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier.

b) Fagplaner

3-arige programmer:

Fagplanen fra og med fierde semester inneholder obligatoriske tekniske emner tilsvarende 78 sp, 0g i
tillegg kommer 22 sp fra tidligere semestre. Dette gir totalt 90 sp medregnet hovedprosjektet. Videre
er det mulighet for tilvalgsemner pa totalt 12 sp. Fagplanen tilfredsstiller rammeplanens krav (75-90
sp). Fagplanen er godt strukturert og avsluttes med et hovedprosjekt tilsvarende 18 sp.

De obligatoriske emnene omfatter reguleringsteknikk, styresystemer, instrumenteringsteknikk,
prosessregulering 1 og 2 samt prosjekt i automatiseringsteknikk og hovedprosjekt. Innholdet omfatter
de sentrale emnene, som angitt i malbeskrivelsen. Det faglige nivaet innenfor prosessregulering
er tilfredsstillende. Det legges mye vekt pa prosessregulering. Det ma anses som en svakhet at
robotteknologi ikke er nevnt i noen emnebeskrivelse. Videre er signalbehandling regnet som et
vesentlig tema innenfor automatisering. Dette er lite nevnt. Det mangler ogsa et emne innenfor
mikroprosessorteknologi. Dette regnes som et svert vesentlig emne for en ingenigr med utgangspunkt
i automatiseringsteknikk. Siden dette er et krav for videre masterstudier ved NTNU, ma dette emnet
tas som tilvalgsemne sammen med ingenigrmatematikk 4. Disse emnene vil utgjere til sammen 12
sp, noe som er innenfor rammen for tilvalgsemner.

Fagplanen utdanner muligens noe spesialiserte og faglig snevre kandidater innenfor automati-
seringsteknikk.

2-arige programmer:

Fagplanen inneholder tekniske emner tilsvarende 69 sp medregnet hovedprosjektet. Fagplanen
tilfredsstiller rammeplanens krav (45-55 sp). Fagplanen er godt strukturert og avsluttes med et
hovedprosjekt tilsvarende 18 sp.

De obligatoriske emnene omfatter reguleringsteknikk, styresystemer, instrumenteringsteknikk,
prosessregulering 1 og 2 samt hovedprosjekt. Innholdet omfatter de sentrale emnene, som angitt
i mélbeskrivelsen. Det faglige nivaet innenfor prosessregulering er tilfredsstillende. Det legges mye
vekt pa prosessregulering. Det ma anses som en svakhet at robotteknologi ikke er nevnt i noen
emnebeskrivelse. Videre er signalbehandling regnet som et vesentlig tema innenfor automatisering.
Dette er lite nevnt. Det mangler ogsa et emne innenfor mikroprosessorteknologi. Dette regnes som et
svert vesentlig emne for en ingenigr med utgangspunkt i automatiseringsteknikk.

Fagplanen utdanner muligens noe spesialiserte og faglig snevre kandidater innenfor automatiserings-
teknikk.
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c¢) Emneinnhold/emnenivé
3-arige og 2-arige programmer:
Emneinnholdet er i stor grad basert p& kravene i den gamle rammeplanen.

e) Grad av emneintegrasjon

3-arige og 2-arige programmer:

De enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefslge, som gir en sammenhengende sekvens av emner.
De enkelte emnene bygger pa hverandre i logisk rekkefslge. De grunnleggende realfagsemnene
brukes gjennom hele studieprogrammet.

g) Teori/praksis, kontakt med yrkeslivet

3-arige og 2-arige programmer:

Det oppnés en viss variasjon mellom teori og praksis ved at det gjeres mye laboratoriearbeid. | tillegg
gjennomferes en stor del av hovedprosjektene (> 95 %) i industribedrifter.

Det er ikke krav til relevant praksis i forbindelse med studiet. Dette anses som en svakhet.

h) Internasjonale aspekter ved programmet

3-arige programmer:

For 15 sp av studieretningsdelen brukes det engelskspraklige lerebgker.
2-arige programmer:

For 9 sp av studieretningsdelen brukes det engelskspraklige lerebgker.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt

3-arige programmer:

2-arige programmer:

De forelagte oppgavene i matematikk 1 er flervalgsoppgaver av god kvalitet, men berer preg av
relasjonen mellom matematikk og kretsteknikk, noe vi anser som positivt. Oppgavene virker svart
ensrettede mot filterteori og dekker ikke store deler av pensum. Oppgavene i elektronikk er av god
kvalitet og pa et heyt niva, og vitner om meget god sluttkompetanse i dette emnet.

De tilsendte hovedprosjektene er i stor grad teoretiske og faglig smale, men det finnes ogsa oppgaver
med en god blanding av teori og implementering.

2.10.2 Studieretning b: elektronikk
a) Mal
3-arige og 2-arige programmer:
Studieretningen har som mal & utdanne ingenigrer med kunnskaper om konstruksjon og analyse av
generell elektronikk; konstruksjon, analyse og programmering av systemer basert pa mikroprosessorer,
mikrokontrollere og programmerbare logiske kretser; aktuelle analysemetoder, arkitekturer og
systemer. Man skal laere bade analog og digital elektronikk, med mest vekt pa digital elektronikk.
Man skal videre leere & programmere mikrokontrollere.
Malsetningen og emnevalget vektlegger pa denne maten det yrkesrettede ved utdanningen framfor
grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier.

b) Fagplaner
3-arige programmer:

Fagplanen fra og med fierde semester inneholder obligatoriske tekniske emner tilsvarende 78 sp,
og i tillegg kommer 22 sp fra tidligere semestre. Dette gir totalt 90 sp medregnet hovedprosjektet.
Videre er det mulighet for tilvalgsemner pa totalt 12 sp. Fagplanen tilfredsstiller rammeplanens krav
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(75-90 sp). Fagplanen er godt strukturert og avsluttes med et hovedprosjekt tilsvarende 18 sp.

De obligatoriske emnene omfatter elektronikk 2 (15), mikroprosessorteknikk (6), digital
systemkonstruksjon (9), MOS IC-kretser (6), mikroprosessorsystemer (12), digital signalbehandling (6),
elektronikklaboratorium (6) og hovedprosjekt (18). Innholdet omfatter de sentrale emnene, som angitt
i malbeskrivelsen. Det faglige nivaet synes a veere tilfredsstillende i alle emner. Vi savner obligatorisk
kunnskap om antenner og heyfrekvensteknikk. Det legges mye vekt pd mikroprosessorteknologi og
digital teknologi, og det er positivt.

2-arige programmer:

Fagplanen inneholder tekniske emner tilsvarende 69 sp medregnet hovedprosjektet. Fagplanen
tilfredsstiller rammeplanens krav (45-55 sp). Fagplanen er godt strukturert og avsluttes med et
hovedprosjekt tilsvarende 18 sp.

De obligatoriske emnene omfatter elektronikk 2F (15), mikroprosessorteknikk (6), digital
systemkonstruksjon (9), MOS IC-kretser (6), mikroprosessorsystemer (12), digital signalbehandling
(6) og hovedprosjekt (18). Innholdet omfatter de sentrale emnene, som angitt i malbeskrivelsen. Det
faglige nivaet synes & veere tilfredsstillende i alle emner. Spesialemnet elektronikk 2F er mindre enn
elektronikk 2, siden en del praktiske ferdigheter, for eksempel loddeteknikk og bruk av DAK-verkiay,
er utelatt. Vi savner obligatorisk kunnskap om antenner og hayfrekvensteknikk. Det legges mye vekt
p& mikroprosessorteknologi og digital teknologi.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Emneinnholdet er i stor grad basert p& kravene i den gamle rammeplanen.

e) Grad av emneintegrasjon
3-arige og 2-arige programmer:

De enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefslge, som gir en sammenhengende sekvens av emner.
De enkelte emnene bygger pa hverandre i logisk rekkefalge.

g) Teori/praksis, kontakt med yrkeslivet

3-arige og 2-arige programmer:

Det oppnés en viss variasjon mellom teori og praksis ved at det gjeres mye laboratoriearbeid. | tillegg
gjennomfgres en stor del av hovedprosjektene i industribedrifter.

Det er ikke krav til relevant praksis i forbindelse med studiet. Dette anses som en svakhet.

h) Internasjonale aspekter ved programmet

3-arige programmer:

For 42 sp av studieretningsdelen brukes det engelskspraklige leerebgker. Emnet MOS IC-kretser
undervises pa engelsk.

2-arige programmer:
For 30 sp av studieretningsdelen brukes det engelskspraklige lerebgker.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt

3-arige programmer:

2-arige programmer:

De forelagte oppgavene i matematikk er av grei kvalitet, men de er kanskje noe enkle og tester
muligens ikke alle de viktige delene av pensum. Oppgavene i elektronikk er av god kvalitet og pa et
heyt niva, og vitner om meget god sluttkompetanse i dette emnet.
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De tilsendte hovedprosjektene er av god kvalitet med en god blanding av teori og imple-
mentering.

2.10.3 Studieretning c: elkraftteknikk
a) Mal
3-arige og 2-arige programmer:
Studieretningen har som mél & utdanne ingenigrer med kunnskaper om prosjektering, konstruksjon,
drift og vedlikehold av elkraftsystemer, med fokus pa normer, forskrifter og sikkerhet.
Malsetningen og emnevalget vektlegger pa denne maten det yrkesrettede ved utdanningen framfor
grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier.

b) Fagplaner

3-arige programmer:

Fagplanen fra og med fijerde semester inneholder obligatoriske tekniske emner tilsvarende 78 sp, 0g i
tillegg kommer 22 sp fra tidligere semestre. Dette gir totalt 90 sp medregnet hovedprosjektet. Videre
er det mulighet for tilvalgsemner pa totalt 12 sp. Fagplanen tilfredsstiller rammeplanens krav (75-90
sp). Fagplanen er godt strukturert og avsluttes med et hovedprosjekt tilsvarende 18 sp.

De obligatoriske emnene omfatter elektriske bygningsinstallasjoner (10), elekiriske industrianlegg
(10), elkraftlab og selvstudium (10), kraftelektronikk/motordrifter (6), PLS/stykkautomatisering (5),
kraftnett og elproduksjon (13), elkraftprosjekt (6) og hovedprosjekt (18). Emneinnhold og faglig niva er
tilfredsstillende. Studieretningsemnene spenner over hele problematikken innenfor elkraftssystemer.

2-arige programmer:

Fagplanen inneholder tekniske emner tilsvarende 69 sp medregnet hovedprosjektet. Fagplanen
tilfredsstiller rammeplanens krav (45-55 sp). Fagplanen er godt strukturert og avsluttes med et
hovedprosjekt tilsvarende 18 sp.

De obligatoriske emnene omfatter elektriske bygningsinstallasjoner (10), elektriske industrianlegg
(10), elkraftlab og selvstudium F (4), kraftelektronikk/motordrifter (6), PLS/stykkautomatisering (5),
kraftnett og elproduksjon (13), elkraftprosjekt F (3) og hovedprosjekt (18). Emneinnhold og faglig nivé er
tilfredsstillende. Studieretningsemnene spenner over hele problematikken innenfor elkraftssystemer.

¢) Emneinnhold/emnenivé
3-arige og 2-arige programmer:
Emneinnholdet er i stor grad basert p& kravene i den gamle rammeplanen.

e) Grad av emneintegrasjon

3-arige og 2-arige programmer:

De enkelte kursene er lagt i en relativ grei rekkefglge, som gir en sammenhengende sekvens av
emner. De enkelte emnene bygger til dels pa hverandre i en stort sett logisk rekkefglge. Det kan
likevel bemerkes at emnet kraftnett og elproduksjon burde kommet allerede i andre semester, og at
emner som elektriske bygningsinstallasjoner og elektriske industrianlegg godt kunne kommet senere.
Dette begrunnes med at studenten fgrst ma laere hvordan produksjonen foregar og hvordan nettet
fungerer, for det undervises i detaljene. De grunnleggende realfagsemnene brukes gjennom hele
studieprogrammet.

g) Teori/praksis, kontakt med yrkeslivet

3-arige og 2-arige programmer:
Det oppnés en viss variasjon mellom teori og praksis ved at det gjeres mye laboratoriearbeid. | tillegg
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gjennomfgres en stor del av hovedprosjektene i industribedrifter.
Det er ikke krav til relevant praksis i forbindelse med studiet. Dette anses som en svakhet.

h) Internasjonale aspekter ved programmet
3-arige programmer:
For 39 sp av studieretningsdelen brukes det engelskspraklige lerebgker.

2-arige programmer:
For 39 sp av studieretningsdelen brukes det engelskspraklige lerebgker.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt

3-arige programmer:

2-arige programmer:

Se tidligere kommentarer. Oppgavene i elektronikk er av god kvalitet og pa et hayt niva, og vitner om
meget god sluttkompetanse i dette emnet.

De tilsendte hovedprosjektene er gode og danner grunnlag for mye selvstendig arbeid. Oppgavene er
en god blanding av teori og praksis.

2.10.4 Studieretning c: teleteknikk
a) Mal
3-arige og 2-arige programmer:

Studieretningen har som méal & utdanne ingenigrer med kunnskaper om konstruksjon og
analyse av generell elektronikk; programmering av mikrokontrollere/signalprosessorer; standarder
og metoder for tradbundne og tradlgse kommunikasjonssystemer (telenett, datanett); hvordan
informasjonsbarende signaler overfares via ulike transmisjonsmedier (trddbundne og tradlgse); samt
tilpasning og behandling av signaler, dvs. analog og digital signalbehandling.

Malsetningen og emnevalget vektlegger pa denne maten det yrkesrettede ved utdanningen framfor
grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier.

b) Fagplaner

3-arige programmer:

Fagplanen fra og med fierde semester inneholder obligatoriske tekniske emner tilsvarende 78 sp, 0g i
tillegg kommer 22 sp fra tidligere semestre. Dette gir totalt 90 sp medregnet hovedprosjektet. Videre
er det mulighet for tilvalgsemner pa totalt 12 sp. Fagplanen tilfredsstiller rammeplanens krav (75-90
sp). Fagplanen er godt strukturert og avsluttes med et hovedprosjekt tilsvarende 18 sp.

De obligatoriske emnene omfatter elektronikk 2 (15), mikroprosessorteknikk (6), signalbehandling
1 (9), telekommunikasjon og datanett (9), radiokommunikasjon (9), signalbehandling 2 (6),
teleteknikklaboratorium (6) og hovedprosjekt innenfor teleteknikk (18). Det faglige nivéet i alle emner
er tilfredsstillende.

2-arige programmer:
Fagplanen inneholder tekniske emner tilsvarende 69 sp medregnet hovedprosjektet. Fagplanen
tilfredsstiller rammeplanens krav (45-55 sp). Fagplanen er godt strukturert og avsluttes med et
hovedprosjekt tilsvarende 18 sp.

De obligatoriske emnene omfatter elektronikk 2F (9), mikroprosessorteknikk (6), signalbehandling
1 (9), telekommunikasjon (6), radiokommunikasjon (9), signalbehandling 2 (6), teleteknikklaboratorium
(6) og hovedprosjekt innenfor teleteknikk (18). Det faglige nivaet i alle emner er tilfredsstillende. Vi
savner temaer innenfor reguleringsteknikk.
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c¢) Emneinnhold/emnenivé
3-arige og 2-arige programmer:
Emneinnholdet er i stor grad basert p& kravene i den gamle rammeplanen.

e) Grad av emneintegrasjon

3-arige og 2-arige programmer:

De enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefslge, som gir en sammenhengende sekvens av emner.
De enkelte emnene bygger pa hverandre i logisk rekkefslge. De grunnleggende realfagsemnene
brukes gjennom hele studieprogrammet.

g) Teori/praksis, kontakt med yrkeslivet

3-arige og 2-arige programmer:

Det oppnés en viss variasjon mellom teori og praksis ved at det gjeres mye laboratoriearbeid. | tillegg
gjennomferes en stor del av hovedprosjektene i industribedrifter eller ved CERN.

Det er ikke krav til relevant praksis i forbindelse med studiet. Dette anses som en svakhet.

h) Internasjonale aspekter ved programmet
3-arige programmer:
For 39 sp av studieretningsdelen i programmet brukes det engelskspraklige laerebaker.

2-arige programmer:
For 24 sp av studieretningsdelen i programmet brukes det engelskspraklige laerebaker.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
3-arige programmer:
2-arige programmer:
Se tidligere kommentarer. Oppgavene i elektronikk er av god kvalitet og pa et hayt niva, og vitner om
meget god sluttkompetanse i dette emnet.

De tilsendte hovedprosjektene er hovedsakelig innenfor elektronikk og i liten grad innenfor
teleteknikk. | noen grad er oppgavene faglig smale, men det er ogsa oppgaver med en god blanding
av teori og implementering.
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2.11. Hagskolen i Telemark

Hogskolen i Telemark tilbyr tre studieretninger innenfor programmet for elektro. Det er felles opptak
til de tre studieretningene, og undervisningen i matematikk, statistikk, fysikk, kjemi, samfunnsfag
og grunnleggende elektroemner er felles for de tre retningene. Farste studieér er felles for de tre
studieretningene og inneholder dels realfag og samfunnsfag og dels grunnleggende elektroemner.
Studieretningen forinformatikk og automatisering har fokus pa reguleringsteknikk og objektorientert
programmering og pa databaser og datanett/kommunikasjon.
Studieretningen har — som navnet tilsier — fokus pa informatikk.
Studieretningen for elektronikk har fokus pa digital og analog elektronikk samt signalbehandling.
Vi merker oss at elektromagnetisme, radiofrekvenselektronikk og telekommunikasjon ikke inngar i
vesentlig omfang. Det er en viss overlapping med automatisering innenfor reguleringsteknikk.
Studieretningen for elkraftteknikk har fokus pa klassiske sterkstremsemner som elektriske
anlegg, installasjoner og maskiner samt kraftelektronikk. Det er lagt mindre vekt pa elproduksjon og
distribusjon.
| alle de tre studieretningene er det mulighet for & falge en egen studieplan for studenter med
yrkeshakgrunn og fagbrev. Disse studentene far mer undervisning i matematikk, fysikk, norsk og
engelsk (totalt 30 sp) pa bekostning av tekniske emner, der disse studentene ma forventes & ha
bakgrunn fra tidligere arbeid.

Inntrykk

Programbeskrivelsene pa http://www.hit.no/ gir inntrykk av programmer som har et noksa
tradisjonelt innhold, og som bade er yrkesrettet og kan danne grunnlaget for videreutdanning i form
av masterstudier. Det er karakteristisk at det i sveert stor grad brukes prosjektbasert undervisning.
Dette gir mulighet for god emneintegrasjon, men det framgar ikke klart av fagplanene om kursene (og
prosjektene) er tilrettelagt som en sammenhengende sekvens av emner. Det virker som det i utstrakt
grad brukes norsk undervisningsmateriell framfor internasjonale lzerebgker. Tilsendte hovedprosjekter
og eksamensoppgaver ma sies a veere pa et forholdsvis beskjedent ambisjonsnivd sammenlignet med
flertallet av leeresteder.

For fellesemner

a) Programbeskrivelse, mal

De tre studieretningene har en forholdsvis stor fellesdel, og selv om det ikke spesifikt formuleres et
mal for denne fellesdelen, ma det veere hensikten & gi studentene et felles grunnlag bade innenfor
realfagene, samfunnsfagene og en del av elektroemnene. Realfagene og samfunnsfagene samt
digitalteknikk, elektronikk I, programmering og elekirisitetsleere er felles for de tre studieretningene.
Malene for disse emnene er satt slik at de oppfyller rammeplanens malsetninger, og det er mulighet
for & velge matematikk som tilvalgsemne med henblikk pa masterstudier. Det er mulighet for tilvalg
av to kurs i matematikk pa 5 studiepoeng hver for & oppfylle kravene til videre masterstudier.

b) Fagplaner

Fellesemnene for studieretningene bestar av to obligatoriske matematikkurs (totalt 20 sp), statistikk (5
sp), fysikk (10 sp) og kjemi (10 sp). Dessuten er det et obligatorisk kurs i elektronikk og programmering
(elektronikk | med programmering), der programmeringsdelen utgjer 5 sp. Dermed oppfyller hagskolen
rammeplanens krav til matematisk-naturvitenskapelige grunnlagsemner.

Kravene til samfunnsfag oppfylles gjennom et obligatorisk kurs i prosjektstyring og skonomi pa 10
sp og et kurs i prosjektmetodikk og IKT-verktay (totalt 10 sp), der 5 sp er innenfor prosjektmetodikk.
Nokkelordene i de samfunnsrelaterte emnene er altsa prosjektledelse og skonomi, som er emner med
relevans for ingenigrjobber.
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c¢) Emneinnhold/emnenivé

Emneinnholdet er angitt i kursbeskrivelsen for de enkelte kursene. For de matematisk-natur-
vitenskapelige emnene skal niva og innhold kobles til kravene fra de tekniske emnene, slik at de ogsa
skal danne grunnlag for livslang leering. Det er vart inntrykk at hagskolens kurstilbud oppfyller denne
malsetningen.

Vi merker oss at kurset i fysikk ikke inneholder elektrisitetsleere (for elektrostudenter), fordi dette
temaet er inkludert i et eget emne i elektrisitetslaere, som ogsé er felles for de tre studieretningene
for elektro. Til gjengjeld inneholder fysikkurset kvantemekanikk for elektrostudenter. Tilsynelatende
behandler verken fysikkurset eller kurset i elektrisitetsleere omradene magnetisme og elektromag-
netisme. Dette er litt overraskende. Umiddelbart mé disse disiplinene anses som viktigere for en
elektroingenigr enn for eksempel kvantemekanikk.

Nér det gjelder samfunnsfagene, er kurssammensetningen sarlig relevant for ansettelse i (private)
bedrifter. | alle de tre studieretningene er det mulighet for fordypning i gkonomi og ledelse gjennom
tilvalgsemner.

d) Matematikk i utdanningen

Detertoobligatoriske matematikkurs, mentilsynelatende blandes en del elektrisitetsleere innidetandre
kurset. Omvendt blandes en del matematikk (blant annet Fourier-analyse) inn i kurset i elektrisitetslere,
slik at det ikke er en klar inndeling i matematiske og tekniske emner. Arsaken er trolig et gnske om
a ha de matematiske kunnskapene pa plass nér de skal benyttes pa de tekniske problemstillingene,
men sammenblandingen gjer det litt vanskelig & avklare det ngyaktige kursinnholdet. Dette forholdet
understrekes ytterligere av at det dpenbart er skjedd visse endringer i kursbeskrivelsene det siste
aret, og av at det tilsynelatende i noen grad brukes egne forelesningsnotater framfor internasjonale
leerebpker med et velkjent innhold.

e) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Det er angitt hvordan det undervises, for hvert enkelt kurs. Generelt brukes det en blanding av
forelesninger, regnegvinger og laboratoriearbeid, og det legges stor vekt pé prosjektorientert
undervisning. | enkelte emner er obligatoriske oppgaver og evinger en forutsetning for & besta
emnet.

1) Internasjonale aspekter ved programmet

Det framgar av noen kursbeskrivelser hvilket lerebokmateriale som brukes, og det ser ut til at det
brukes en blanding av norske og engelskspraklige leerebgker. Dessuten kan det tilrettelegges for
utveksling ved utenlandske laeresteder.
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2.11.1 Studieretning a: informatikk og automatisering

a) Mal

| hegskolens studiehandbok star falgende: ”Som utdannet ingenigr kan du jobbe innenfor omrader
som systemutvikling, programmering, industriell datateknikk, datanettverk, robotteknologi, salg,
konsulentvirksomhet, mikroprosessorbaserte systemer, prosessregulering, prosessovervaking m.m.
Studiet gir en generell og grunnleggende teori og praksis, som er anvendbar innenfor et bredt spekter
av IT- og automatiseringsomrader.” Det star dessuten at utdanningen kan danne grunnlag for videre
masterstudier.

b) Fagplaner

Studieplanen inneholder obligatoriske tekniske emner tilsvarende 90 sp, og i tillegg er det mulighet
for tilvalgsemner pé totalt 15 sp. Hovedprosjektet utgjer 10 sp. Dermed oppfyller fagplanen kriteriene
i rammeplanen.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

De obligatoriske emnene omfatter generelle elektroemner som er felles for de tre studieretningene,
samt emner innenfor prosess- og verkstedsteknikk, objektorientert programmering, kybernetikk,
databaser, datanett og datakommunikasjon. Det er mulig & sette sammen tilvalgsemnene slik at det
oppnas en ytterligere fordypning i automatisering. Undervisningen er i stor grad prosjektorientert og
basert pa egne leerebgker og notater, noe som gjer det vanskelig & vurdere det faglige nivaet ut fra de
tilgjengelige opplysningene.

d) Matematikk i utdanningen
Hoveddelen av undervisningen i matematikk gis i fellesemnene de tre fgrste semestrene, se ovenfor.

e) Grad av emneintegrasjon

Generelt gir kursbeskrivelsene inntrykk av disiplinorienterte kurs med liten grad av integrasjon
med emner fra andre fagomrader. Det framgar ikke Klart i hvilken grad kursplanen fgrer til en
sammenhengende sekvens av emner. Umiddelbart framstar de enkelte kursene som noksé avgrensede
temaomrader.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Undervisningsform og evalueringsform er angitt for hvert kurs. Det brukes varierte undervisningsformer,
og det legges stor vekt pa prosjektarbeid, som ogsé inngar i den endelige evalueringen av
studentene.

g) Teori/praksis

Den utstrakte bruken av prosjektarbeid og varierte undervisningsformer resulterer i en blanding av
teori og praktisk laboratoriearbeid. Det angis at hovedprosjektet (10 sp) er et gruppearbeid som kan
gjennomfgres i samarbeid med en bedrift.

f) Internasjonale aspekter ved programmet

Det framgar av noen kursbeskrivelser hvilket lerebokmateriale som brukes, og det virker som det
hovedsakelig brukes norsk undervisningsmateriell. Det angis at det kan tilrettelegges for utveksling
ved utenlandske leeresteder.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De tilsendte eksemplene pa hovedprosjekter gir inntrykk av dataorienterte konstruksjonsoppgaver.
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De tilsendte eksamensoppgavene i matematikk tar for seg en rekke matematiske temaer, inkludert
matematisk modellering av fysiske problemstillinger,
imidlertid med ganske lav vanskelighetsgrad.

2.11.2 Studieretning b: elektronikk
a) Mal
| hagskolens studiehdndbok star det at "som elektronikkingenigr kan du utfgre tekniske oppgaver
innenfor automatisering og kommunikasjon, og jobbe i bedrifter/organisasjoner som leverer og bruker
elektronikk og IT-teknologi.”
Det stér dessuten at utdanningen kan danne grunnlag for videre masterstudier.

b) Fagplaner

Studieplanen inneholder obligatoriske tekniske emner tilsvarende 90 sp, og i tillegg er det mulighet
for tilvalgsemner pé totalt 15 sp. Hovedprosjektet utgjer 10 sp. Dermed oppfyller fagplanen kriteriene
i rammeplanen.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

De obligatoriske emnene omfatter generelle elektroemner som er felles for de tre studieretningene, i
tillegg til emner innenfor programmerbar elekironikk, analog elektronikk, elektronikksystemer, digital
signalbehandling og kybernetikk. Det er mulig & sette sammen tilvalgsemnene slik at det oppnés
en fordypning i informasjons- og kommunikasjonsteknologi (IKT). Undervisningen er i stor grad
prosjektorientert. Det er bare gitt informasjon om leerebgker for en del av kursene, noe som gjar det
vanskelig & vurdere det faglige nivaet ut fra de tilgjengelige opplysningene.

d) Matematikk i utdanningen
Hoveddelen av undervisningen i matematikk gis i fellesemnene de tre fgrste semestrene, se ovenfor.
Kurset i digital signalbehandling inneholder imidlertid supplerende matematiske emner (diskret
Fourier- og z-transformasjon).

e) Grad av emneintegrasjon

Generelt gir kursbeskrivelsene inntrykk av disiplinorienterte kurs med liten grad av integrasjon
med emner fra andre fagomrader. Det framgar ikke Klart i hvilken grad kursplanen farer til en
sammenhengende sekvens av emner. Umiddelbart framstér de enkelte kursene som noksé avgrensede
emneomrader.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Undervisningsform og evalueringsform er angitt for hvert kurs. Det brukes varierte undervisningsformer,
og det legges stor vekt pa prosjektarbeid, som ogsé inngar i den endelige evalueringen av
studentene.

g) Teori/praksis

Den utstrakte bruken av prosjektarbeid og varierte undervisningsformer resulterer i en blanding av
teori og praktisk laboratoriearbeid. Det angis at hovedprosjektet (10 sp) er et gruppearbeid som kan
gjennomferes i samarbeid med en bedrift.

f) Internasjonale aspekter ved programmet
Det angis at det kan tilrettelegges for utveksling ved utenlandske leeresteder.
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i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De tilsendte eksemplene pa hovedprosjekter gir inntrykk av praktiske konstruksjonsoppgaver med
moderat vanskelighetsgrad.

De tilsendte eksamensoppgavene i matematikk tar for seg en rekke matematiske temaer, inkludert
matematisk modellering av fysiske problemstillinger,

imidlertid med ganske lav vanskelighetsgrad.

De tilsendte oppgavene i elektronikk dekker utvalgte deler av pensum og inneholder blant annet
flervalgsoppgaver.

2.11.3 Studieretning c: elkraftteknikk
a) Mal
Ih@gskolens studiehandbok star falgende: ”Som elkraftingenier er du spesielt egnet tilingenigroppgaver
i bedrifter og organisasjoner som bruker og leverer elektroutstyr, f.eks. energiforsyningen, elektroteknisk
industri og leveranderer til disse.”
Det stér dessuten at utdanningen kan danne grunnlag for videre masterstudier.

b) Fagplaner

Studieplanen inneholder obligatoriske tekniske emner tilsvarende 95 sp, og i tillegg er det mulighet
for tilvalgsemner pé totalt 10 sp. Hovedprosjektet utgjer 10 sp. Dermed oppfyller fagplanen kriteriene
i rammeplanen.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

De obligatoriske emnene omfatter generelle elektroemner som er felles for de tre studieretningene, i
tillegg til emner innenfor prosesskontroll, vekselstramsteknikk, PLS, kybernetikk, hayspenningsteknikk
samt elektriske anlegg og maskiner. Det er mulig & sette sammen tilvalgsemnene slik at det oppnas
en fordypning i informasjons- og kommunikasjonsteknologi (IKT). Undervisningen er i stor grad
prosjektorientert og basert pa egne larebgker og notater, noe som gjer det vanskelig & vurdere det
faglige nivaet ut fra de tilgjengelige opplysningene.

d) Matematikk i utdanningen
Hoveddelen av undervisningen i matematikk gis i fellesemnene de tre fgrste semestrene, se ovenfor.

e) Grad av emneintegrasjon

Generelt gir kursbeskrivelsene inntrykk av disiplinorienterte kurs med liten grad av integrasjon
med emner fra andre fagomrader. Det framgar ikke Klart i hvilken grad kursplanen fgrer til en
sammenhengende sekvens av emner. Umiddelbart framstar de enkelte kursene som noksé avgrensede
emneomrader.

f) | hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?

Undervisningsform og evalueringsform er angitt for hvert kurs. Det brukes varierte undervisningsformer,
og det legges stor vekt pa prosjektarbeid, som ogsé inngar i den endelige evalueringen av
studentene.

g) Teori/praksis

Den utstrakte bruken av prosjektarbeid og varierte undervisningsformer resulterer i en blanding av
teori og praktisk laboratoriearbeid. Det angis at hovedprosjektet (10 sp) er et gruppearbeid som kan
gjennomferes i samarbeid med en bedrift.
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f) Internasjonale aspekter ved programmet

Det framgar av noen kursbeskrivelser hvilket lerebokmateriale som brukes, og det virker som det
hovedsakelig brukes norsk undervisningsmateriell. Det angis at det kan tilrettelegges for utveksling
ved utenlandske lzeresteder.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De tilsendte eksemplene pa hovedprosjekter gir inntrykk av praktiske konstruksjonsoppgaver med
moderat vanskelighetsgrad.

De tilsendte eksamensoppgavene i matematikk tar for seg en rekke matematiske temaer, inkludert

matematisk modellering av fysiske problemstillinger,
imidlertid med ganske lav vanskelighetsgrad.
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2.12. Hagskolen i Tromsp

Hegskolen i Tromsg (HiTe) tilbyr et program innenfor automatiseringsteknikk.

Inntrykk og observasjoner
Studieplanen tilfredsstiller rammeplanens krav, med unntak av samfunnsfag. Fagplanene er svert
uryddige nér det gjelder plassering av temaer. Ett emne er sveert stort i antall studiepoeng. Det
anbefales & rydde opp.

Det nermeste vi kommer samfunnsfag, dekkes av det meget uryddige emnet bedriftsetablering
(20), som bestdr av minst fem deler — del 1: bedriftsetablering, del 2: presentasjonsteknikk og
muntlig formidling, del 3: Microsoft Office, del 4: datamaskinarkitektur og kommunikasjonsnett, del 5:
webdesign. Emnebeskrivelsen sier ingenting om fordelingen av studiepoeng mellom de ulike delene.

HiTe kommenterer: Emnet inneholder 5 sp datateknikk og 15 sp samfunnsfag.

Komiteens vurdering: Det er tvilsomt at det er minst 15 sp samfunnsfag i dette emnet. Likeledes
er det ikke vanlig & gi vitenskapelige studiepoeng for temaer som del 2 og 3.

Engelskspraklig litteratur brukes i liten grad. Dette er resurskrevende sett i lys av fa leerere og fa
studenter. Det er ikke angitt noe tilvalgsemne for de som gnsker & studere videre til mastergrad.

HiTg angir at de tilbyr matematikk 3.

Praksis tilbys som tilvalgsemne. | Norge er det ikke tradisjon for & gi studiepoeng for praksis.
Leerestedet har et sa@rdeles lavt antall studenter som fullfgrer, i forhold til opptak. Ettersom bare 11
studenter fullfgrte ingenigrutdanningen i 2005, kan det virke som at tiloudet om ingenigrutdanning er
sardeles krevende for dette leerestedet.

Se forgvrig kommentarer under punkt b).

a) Programbeskrivelse, mal

HiTo skriver i sin egenevaluering at dagens rammeplan gir liten detaljstyring av omfanget og innholdet
i et studieprogram. Dette er de forngyde med.

Programbeskrivelsen og mélformuleringen for programmet falger samme tekst som rammeplanen.
| tillegg skriver de at studiet skal gi kandidatene de kunnskapene og ferdighetene som kreves for &
kunne utfgre selvstendig arbeid pa ingenigrniva med spesiell vekt pa prosesstyring og -overvéking,
instrumentering og regulering. Studiet skal ogsé gi et grunnlag for de som gnsker & studere videre il
mastergrad.

b) Fagplaner

HiTg har i noen tilfeller valgt a legge temaer i emner der tittelen ikke gjenspeiler emnets innhold, noe
som gjer det litt tyngre & forsta fagplanens egentlige innhold. Vi har derfor skrevet mer tradisjonelle
betegnelser i parentes i tilfeller der vi mener det er klargjgrende.

Grunnlagsemnene i studieprogrammet er som falger: Realfagsemnene bestar av matematikk 1
(15), matematikk 2 og statistikk (10), fysikk (10), kiemi og miljglaere (10) samt programmering med
mikrokontrollere (10). (Her ma vi gi 5 sp til datateknikk og 5 sp til tekniske emner). Til sammen blir dette
50 sp for gruppen matematisk-naturvitenskapelige emner, noe som sa vidt tilfredsstiller minstekravet
(50-60 sp) i rammeplanen. Hvert av elementene i gruppen matematisk-naturvitenskapelige emner er
derved dekket i henhold til rammeplanens krav.

Det nermeste vi kommer samfunnsfag, dekkes av det meget uryddige emnet bedriftsetablering
(20), som bestdr av minst fem deler — del 1: bedriftsetablering, del 2: presentasjonsteknikk og
muntlig formidling, del 3: Microsoft Office, del 4: datamaskinarkitektur og kommunikasjonsnett, del 5:
webdesign. Emnebeskrivelsen sier ingenting om fordelingen av studiepoeng mellom de ulike delene,
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men det er tvilsomt at det er minst 15 sp samfunnsfag i dette emnet. Videre gir man ikke studiepoeng
for temaer som del 2 og 3.

Gruppen tekniske emner utgjgres av male- og kontrollteknikk (15), elektronikk (10), motorstyring
(10), prosesstyring (10), signaler og systemer (10), sentral driftskontroll (10) og reguleringsteknikk
(10). Dette gir til sammen 75 sp, noe som er innenfor rammeplanens krav.

Vi vil igjen bemerke den sveert uryddige sammenhengen mellom emnenavn og innhold. Male-
og kontrollteknikk bestar av kretsteknikk, grunnleggende elektromagnetisme, grunnleggende
maleteknikk og sensorer, LabView i denne sammenhengen og grunnleggende reguleringsteknikk (PID
regulator og autotuning).

Elektronikk bestar av komponentlaere, operasjonsforsterkere og CAD for kretskort.

Emnet motorstyring bestér av tegning av anleggsskjemaer for prosessreguleringssystemer,
motortyper, gir og beregning av ytelse. Motorstyring er altsa ikke nevnt i emneplanen. Anleggsskjema
harer trolig heller ikke hjemme som tema i dette emnet.

Emnet prosesstyring bestar av PLS, signalbehandling av analoge og digitale signaler, planlegging
av prosessanlegg, LabView i denne sammenhengen, en del grunnleggende digitalteknikk samt kabling
og stpyhandtering.

Emnet signaler og systemer bestér av temaene lineaere systemer og modellering med sampling
som tillegg.

Emnet sentral driftskontroll bestar av to deler: Del 1:industriell datakommunikasjon, dvs. prinsipper
og protokoller for industrielle bussystemer. Del 2: Konstruksjon av menneske-maskin-grensesnitt i
forbindelse med operatgrstasjoner.

Emnet reguleringsteknikk omtaler grunnleggende reguleringsteknikk, multivariable systemer,
systemidentifikasjon samt adaptiv regulering ved hjelp av Matlab, Simulink og LabView.

Malene for disse emnene er satt slik at de oppfyller rammeplanens malsetninger, men det er et
sammensurium av emnetitler og innhold, og dette gir inntrykk av at den faglige dybden kan bli for
liten innenfor flere av emnene.

Det sies innledningsvis at det er gitt mulighet for tilvalgsemner som danner grunnlag for
videreutdanning i form av masterstudier, men disse emnene er ikke beskrevet.

Hovedprosjektet (20) er innenfor rammeplanens krav (10-20).

Det tilbys tilvalgsemner p& 10 sp, noe som er innenfor rammeplanens krav (10-20).

¢) Emneinnhold/emnenivé
Emneinnholdet er i stor grad basert p& kravene i den gamle rammeplanen.

d) Matematikk i utdanningen
De aller viktigste temaene innenfor ingenigrmatematikk ser ut til & vaere dekket, og det legges vekt
pa praktisk bruk. Det legges dessuten vekt pa bruk av dataprogrammer til & lgse matematiske
problemer. Den faglige dybden ma nedvendigvis vaere tilstrekkelig for dette studiet, men det er
vanskelig & bedsmme om den er tilstrekkelig for livslang leering. Temaene er beskrevet noksa knapt i
emnebeskrivelsene, og derfor er det vanskelig a avklare om temaer som grenser, kontinuitet, maks./
min., volum, buelengder, rotasjonsflater, Euler, Lagrange, dobbelt- og trippelintegraler, vektoranalyse,
Greens/Stokes/Gauss’ teoremer, vektorrom og indreprodukt er tilfredsstillende dekket.
Statistikkemnet dekker de vesentlige temaene innenfor fagfeltet. Matematikkemnene er plassert
riktig i studieforlppet for at de ngdvendige matematiske forutsetningene skal vere til stede for de
tekniske emnene som kommer etterpa.
Det er ikke angitt hvilke temaer innenfor matematikk man tilbyr de som ensker & studere videre.

e) | hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?
Generelt opplyser lerestedet at det brukes elektroniske tavler til presentasjon av forelesninger i
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etterkant av selve forelesningen, og at undervisningsmateriellet er tilgjengelig pa nett. Nar det gjelder
de enkelte emnene, brukes det tradisjonelle teoriforelesninger kombinert med regnegvinger og
laboratoriearbeid som understgtter den teoretiske undervisningen. Dette framgér for det enkelte kurs.
| en rekke emner er obligatoriske oppgaver og gvinger en forutsetning for & besta emnet.

f) Internasjonale aspekter ved programmet
Undervisningsspréket er norsk, men det brukes engelskspraklige boker fra anerkjente forlag i emner
som til sammen utgjar 40 sp, noe som er en liten andel i forhold til andre leeresteder.
Det er lagt opp til at studentene, gjennom ulike avtaler, kan velge en periode med utveksling ved
utenlandske lresteder.

En kandidat fra dette programmet vil ganske sikkert kunne fungere internasjonalt.

g) Teori/praksis, kontakt med yrkeslivet
Det oppnés en viss variasjon mellom teori og praksis ved at det gjeres mye laboratoriearbeid. | tillegg
gjennomferes en stor del av hovedprosjektene i industribedrifter.

Det er ikke krav til relevant praksis i forbindelse med studiet. Dette anses som en svakhet.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De forelagte oppgavene i matematikk er av grei kvalitet og tester de viktige delene av pensum. 5
oppgaver som krever mye regning, pa en 5-timers eksamen synes likevel & veere god tid. Oppgavene
i elektronikk er av god kvalitet og holder et heyt niva, men har et uventet hgyt detaljniva for et
studieprogram innenfor automatiseringsteknikk.

De tilsendte hovedprosjektene er i stor grad praktiske og beerer preg av & veere jobber utfert for
en bedrift.
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2.13. Hagskolen i Vestfold

Hegskolen i Vestfold tilbyr tre studieretninger innenfor programmet for elektro: elektro-automasjon,
elektronikk og mikrosystemteknologi. Det er separat opptak til de tre studieretningene, men
undervisningen i matematikk, statistikk, fysikk, kjemi, samfunnsfag og grunnleggende elektroemner
er felles. Farste studieér er felles for de tre studieretningene og inneholder dels realfag og samfunnsfag
og dels grunnleggende elektroemner. Vi merker oss spesielt et kurs i nyskaping allerede i forste
semester.

Studieretningen for elektro-automasjon er en kombinasjon av elkraft og automatisering og
inneholder béade elektrotekniske emner og automatiseringsemner. Det er lagt spesiell vekt pa maritim
bruk.

Studieretningen for elektronikk har fokus pa digital og analog elektronikk samt signalbehandling.
| tredje studieér er det fordypningsemner innenfor embedded systems og teleteknikk.

Studieretningen for mikroteknologi har fokus p& (analog) elektronikk samt mikroteknologi,
sensorer og maleteknikk. Der er en betydelig overlapping mellom studieretningene for mikroteknologi
og elektronikk nar det gjelder kursene i elektronikk og signalbehandling.

Inntrykk
Programbeskrivelsene pa http://www.hive.no/ gir inntrykk av at programmene primeert er yrkesrettet,
men ogsa kan danne grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier. Seerlig danner
studieretningen for mikrosystemteknologi grunnlaget for et masterstudium som kan gjennomfgres
ved Hegskolen i Vestfold.

Hagskolen oppfyller rammeplanens krav til realfag pa en utradisjonell mate med en integrasjon av
matematikk- og fysikkemner.

Leerestedet har videre et utradisjonelt utvalg av studieretninger og er det eneste leerestedet som
tilbyr en kombinasjon av elkraft og automatisering samt — noe de ogsé er alene om — en studieretning
for mikrosystemteknologi.

For fellesemner

a) Programbeskrivelse, mal

De tre studieretningene har en forholdsvis stor fellesdel, og selv om det ikke spesifikt formuleres et mal
for denne fellesdelen, mé hensikten veere & gi studentene et felles grunnlag innenfor bade realfagene,
samfunnsfagene og en del av elektrofagene. Realfagene og samfunnsfagene samt digitalteknikk,
analogteknikk og elektrisitetslere er felles for de tre studieretningene. Malene for disse emnene er
satt slik at de oppfyller rammeplanens malsetninger, og det er mulighet for & velge matematikk som
tilvalgsemne med henblikk pa masterstudier. Kravene til videre masterstudier kan oppfylles gjennom
et tilvalgsemne i matematikk 3 (10 sp).

b) Fagplaner
Fellesemnene for studieretningene bestér av to obligatoriske matematikk-/fysikkurs (totalt 20 sp),
matematikk (10 sp), statistikk (5 sp), datateknikk (5 sp) og kjemi/miljg (10 sp). Dermed oppfyller
hegskolen rammeplanens krav til matematisk-naturvitenskapelige grunnlagsemner. Det er
bemerkelsesverdig at matematikk og fysikk er integrert.

Kravene til samfunnsfag oppfylles gjennom et obligatorisk kurs i nyskaping (5 sp), et kurs
i presentasjonsteknikk (5 sp) og et kurs i prosjekt- og bedriftspkonomi (5 sp). Nekkelordene
i de samfunnsrelaterte emnene er altsé innovasjon og skonomi, som er emner med relevans for
ingenigrjobber.
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c¢) Emneinnhold/emnenivé

Emneinnholdet er angitt i kursheskrivelsen for de enkelte kursene. For de matematisk-
naturvitenskapelige emnene skal niva og innhold kobles til kravene fra de tekniske emnene, slik at de
ogsé skal danne grunnlag for livslang leering. Det er vart inntrykk at hagskolens kurstilbud oppfyller
denne malsetningen.

Vi merker oss at fysikk og innledende matematikk gis samlet i to kurs pa henholdsvis 8 og
12 studiepoeng. Matematikkpensumet dekker et bredt fagomrade. Fysikkpensumet synes & veere
konsentrert om bglger og svingninger og virker dominert av mekaniske emner. Grunnleggende
elektriske begreper gjennomgas i kurs innenfor elektrisitetsleere. Elektromagnetisme behandles
tilsynelatende ikke i vesentlig omfang. Nar det gjelder samfunnsfagene, er kurssammensetningen
seerlig relevant for ansettelse i (private) bedrifter.

d) Matematikk i utdanningen
Undervisning i grunnleggende matematikk gis som angitt i sammenheng med fysikk, noe som
gir en direkte mulighet til & bruke matematisk modellering pa de fysiske modellene. Det finnes
kursbeskrivelser og leeringsmal for hvert enkelt emne. De viktige emnene er plassert sé tidlig i
studieforlgpet for at de ngdvendige matematiske forutsetningene skal vere til stede for de tekniske
emnene som kommer etterpa.

e) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Det er angitt hvordan det undervises i hvert enkelt kurs. Generelt brukes det en blanding av
forelesninger, regnegvinger og laboratoriearbeid. | enkelte emner er obligatoriske oppgaver og @vinger
en forutsetning for & besta emnet.

f) Internasjonale aspekter ved programmet

Det framgér av kursbeskrivelsene hvilket leerebokmateriale som brukes, og det ser ut til at det brukes en
blanding av norske og engelskspraklige laerebgker. Det innledende emnet i matematikk/fysikk bruker
internasjonale leerebgker. Dessuten kan det tilrettelegges for utveksling ved utenlandske laeresteder.

2.13.1 Studieretning a: elektro-automasjon

a) Mal

| hggskolens studiehandbok stér det at ”studiet maritim elektro-automasjon har som mal & utdanne
bachelor i ingenigrfag med tverrfaglige kunnskaper og ferdigheter i prosjektering, drift og vedlikehold
av store og omfattende elektrotekniske anlegg, med spesiell kjennskap til maritime anlegg. En
bachelor i ingenigrfag fra maritim elekiro-automasjon skal kunne arbeide med prosjektering,
drift, vedlikehold, service, teknisk salg o.l. innenfor elektro og automatisering, bade i maritime og
landbaserte virksomheter.” Det star at Vestfold er det eneste stedet som tilbyr kombinasjonen av
elkraft og automatisering. Utdanningen beskrives som en bred, generell utdanning.

b) Fagplaner

Studieplanen inneholder obligatoriske tekniske emner tilsvarende 85 sp, og i tillegg er det mulighet
for tilvalgsemner pé totalt 15 sp. Hovedprosjektet utgjer 15 sp. Dermed oppfyller fagplanen kriteriene
i rammeplanen.

Studieretningen tilbys ogsa i en 2-arig utgave for studenter med bakgrunn fra teknisk fagskole.
Studieplanen for disse studentene inneholder realfag i samme omfang som den 3-drige studieplanen,
mens det er kuttet ned pé tekniske emner. Studenter pa den 2-arige studieretningen ma velge tekniske
emner som tilvalgsemner. Det er forskjellige varianter av studieplanene avhengig av faglig bakgrunn
(elkraft eller automatisering).
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c¢) Emneinnhold/emnenivé

De obligatoriske emnene omfatter generelle elekirofag som er felles for de tre studieretningene,
i tillegg til emner innenfor reguleringsteknikk, automasjon, elekiriske anlegg og maskiner samt
kraftelektronikk. Det er ogsd mulighet for fordypning i enten datasystemteknikk eller maritim IKT. Det
virker som om automasjonsemnene utgjer en starre del av studiet enn elkraftemnene. Undervisningen
er hovedsakelig basert pa norske leerebgker og egne kompendier, noe som gjer det vanskelig 4 vurdere
det faglige nivéet ut fra de tilgjengelige opplysningene.

d) Matematikk i utdanningen
Hoveddelen av undervisningen i matematikk gis i de felles emnene de tre forste semestrene, se
ovenfor.

e) Grad av emneintegrasjon

Generelt gir kursbeskrivelsene inntrykk av disiplinorienterte kurs med liten grad av integrasjon
med emner fra andre fagomréader. De enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefglge, som gir en
sammenhengende sekvens av emner.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Undervisningsform og evalueringsform er angitt for hvert kurs. Det brukes varierte undervisningsformer.
Rapporter og oppgaver som skrives i lgpet av semesteret, inngar i den endelige evalueringen av
studentene.

g) Teori/praksis
Det er en blanding av teori og praktisk laboratoriearbeid. Det angis at hovedprosjektet (15 sp) er et
gruppearbeid som kan gjennomfgres i samarbeid med en bedrift.

f) Internasjonale aspekter ved programmet

Det framgar av de fleste kursheskrivelsene hvilket lzerebokmateriale som brukes, og det virker som
det hovedsakelig brukes norsk undervisningsmateriell i de tekniske emnene. Det angis at det kan
tilrettelegges for utveksling ved utenlandske laresteder.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De tilsendte eksemplene p& hovedprosjekter gir inntrykk av konstruksjonsorienterte prosjekter med
varierende niva — og med tilsvarende variasjon i karakterer. Karakter og hovedprosjekt gir til sammen
et godt inntrykk av studentenes sluttkompetanse.

De tilsendte eksamensoppgavene i matematikk tar for seg en rekke matematiske temaer, inkludert
matematisk modellering av fysiske problemstillinger.

De tilsendte oppgavene i elektronikk dekker ogsé store deler av pensum og har en egnet
vanskelighetsgrad.

2.13.2 Studieretning b: elektronikk
a) Mal
| hegskolens studiehandbok stér det at ”studiet har som mal & utdanne bachelor i ingenigrfag med
kunnskaper om og ferdigheter i utvikling av analoge og digitale elektroniske systemer; datateknikk
og programmeringsmetoder som er ngdvendige innen systemintegrering pa detaljert og heyere niva;
bruk av signalbehandling og kybernetikk som gjor kandidaten i stand til & beregne funksjonsalgoritmer
for elektroniske méle-, styre- og transmisjonssystemer.”
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b) Fagplaner

Studieplanen inneholder obligatoriske tekniske emner tilsvarende 85 sp, og i tillegg er det mulighet
for tilvalgsemner pé totalt 15 sp. Hovedprosjektet utgjer 15 sp. Dermed oppfyller fagplanen kriteriene
i rammeplanen.

Studieretningen tilbys ogsa i en 2-arig utgave for studenter med bakgrunn fra teknisk fagskole.
Studieplanen for disse studentene inneholder realfag i samme omfang som den 3-drige studieplanen,
mens det er kuttet ned pé tekniske emner. Studenter pa den 2-arige studieretningen ma velge tekniske
emner som tilvalgsemner.

¢) Emneinnhold/emnenivé

De obligatoriske emnene omfatter generelle elekirofag som er felles for de tre studieretningene,
i tillegg til emner innenfor analogteknikk, byggemetoder innenfor elektronikk, mikrokontrollere,
signalbehandling, embedded systems og teleteknikk. Undervisningen er hovedsakelig basert pé
norske laerebgker og egne kompendier, noe som gjer det vanskelig & vurdere det faglige nivaet ut fra
de tilgjengelige opplysningene. Studieretningen skiller seg farst i tredje studieér fra studieretningen
for mikrosystemteknologi.

d) Matematikk i utdanningen

Hoveddelen av undervisningen i matematikk gis i fellesemnene de tre fgrste semestrene, se ovenfor.
Kurset i signalbehandling inneholder imidlertid ogsa visse matematiske omrader (diskret Fourier-
transformasjon med mer.)

e) Grad av emneintegrasjon

Generelt gir kursbeskrivelsene inntrykk av disiplinorienterte kurs med liten grad av integrasjon
med emner fra andre fagomréader. De enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefglge, som gir en
sammenhengende sekvens av emner.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Undervisningsform og evalueringsform er angitt for hvert kurs. Det brukes varierte undervisningsformer.
Rapporter og oppgaver som skrives i lgpet av semesteret, inngar i den endelige evalueringen av
studentene.

g) Teori/praksis
Det er en blanding av teori og praktisk laboratoriearbeid. Det angis at hovedprosjektet (15 sp) er et
gruppearbeid som kan gjennomfgres i samarbeid med en bedrift.

f) Internasjonale aspekter ved programmet

Det framgar av de fleste kursheskrivelsene hvilket lzerebokmateriale som brukes, og det virker som
det hovedsakelig brukes norsk undervisningsmateriell i de tekniske emnene. Det angis at det kan
tilrettelegges for utveksling ved utenlandske laresteder.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De tilsendte eksemplene p& hovedprosjekter gir inntrykk av konstruksjonsorienterte prosjekter med
varierende niva — og med tilsvarende variasjon i karakterer. Karakter og hovedprosjekt gir til sammen
et godt inntrykk av studentenes sluttkompetanse.

De tilsendte eksamensoppgavene i matematikk tar for seg en rekke matematiske temaer, inkludert
matematisk modellering av fysiske problemstillinger.

De tilsendte oppgavene i elektronikk dekker ogsé store deler av pensum og har en egnet
vanskelighetsgrad.
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2.13.3 Studieretning c: mikrosystemteknologi

a) Mal
| hpgskolens studiehdndbok star det at studiet er spesialisert innen mikrosystemteknologi og har som
mal & gi den tverrfaglige kompetansen og spisskompetansen som mikrosystemindustrien trenger pa
bachelorniva. En bachelor i ingenigrfag fra mikrosystemteknologi skal kunne delta i:

- forsknings- og utviklingsoppgaver innen mikrosystemteknologi

- utvikling og produksjon av komponenter og systemer som anvender mikrosystemteknologi

- kvalitetsutvikling og testing av mikrosystemer”
Det stér at Vestfold er det eneste lzerestedet som tilbyr en bachelorutdanning i mikrosystemteknologi.
Hagskolen tilbyr videre en 2-arig masterutdanning i mikrosystemteknologi.

b) Fagplaner

Studieplanen inneholder obligatoriske tekniske emner tilsvarende 85 sp, og i tillegg er det mulighet
for tilvalgsemner pé totalt 15 sp. Hovedprosjektet utgjer 15 sp. Dermed oppfyller fagplanen kriteriene
i rammeplanen.

¢) Emneinnhold/emnenivé

De obligatoriske emnene omfatter generelle elekirofag som er felles for de tre studieretningene,
i tillegg til emner innenfor analogteknikk, byggemetoder innenfor elektronikk, signalbehandling,
maleteknikk, mikrosensorer og mikroteknologi. Undervisningen er hovedsakelig basert pa norske
lerebgker og egne kompendier, noe som gjor det vanskelig & vurdere det faglige nivaet ut fra de
tilgiengelige opplysningene. Enkelte emner innenfor mikrosystemteknologi er imidlertid basert pa
internasjonalt anerkjente engelskspraklige laerebgker. Studieretningen skiller seg farst i tredje studieér
fra studieretningen for elektronikk.

d) Matematikk i utdanningen

Hoveddelen av undervisningen i matematikk gis i fellesemnene de tre fgrste semestrene, se ovenfor.
Kurset i signalbehandling inneholder imidlertid ogsa visse matematiske omrader (diskret Fourier-
transformasjon med mer.)

e) Grad av emneintegrasjon

Generelt gir kursbeskrivelsene inntrykk av disiplinorienterte kurs med liten grad av integrasjon
med emner fra andre fagomréader. De enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefglge, som gir en
sammenhengende sekvens av emner. Kursene i mikrosystemteknologi kommer sist i studieplanen,
noe som gir en god sammenheng med grunnlagsemnene innenfor elektronikk og signalbehandling.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Undervisningsform og evalueringsform er angitt for hvert kurs. Det brukes varierte undervisningsformer.
Rapporter og oppgaver som skrives i lgpet av semesteret, inngar i den endelige evalueringen av
studentene.

g) Teori/praksis
Det er en blanding av teori og praktisk laboratoriearbeid. Det angis at hovedprosjektet (15 sp) er et
gruppearbeid som kan gjennomfgres i samarbeid med en bedrift.

f) Internasjonale aspekter ved programmet

Det framgar av de fleste kursheskrivelsene hvilket leerebokmateriale som brukes, og det brukes en
blanding av norsk og engelskspraklig undervisningsmateriell. Det angis at det kan tilrettelegges for
utveksling ved utenlandske laeresteder.
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i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De tilsendte eksemplene pa hovedprosjekter gir inntrykk av prosjekter med varierende niva — og
med tilsvarende variasjon i karakterer. De beste prosjektene inneholder bade konstruksjonsorienterte
og teoretiske aspekter. Karakter og hovedprosjekt gir til sammen et godt inntrykk av studentenes
sluttkompetanse.

De tilsendte eksamensoppgavene i matematikk tar for seg en rekke matematiske temaer, inkludert
matematisk modellering av fysiske problemstillinger.

De tilsendte oppgavene i elektronikk dekker ogsé store deler av pensum og har en egnet
vanskelighetsgrad.

NOKUT Evaluering av ingenigrutdanning 2008. Del 3 Faglig rapport 157



2.14. Hagskolen i @stfold

Hogskolen i @stfold (HiD) tilbyr felgende studieretninger innenfor programmet for elektro:

o digital kommunikasjon og multimediaelektronikk

o elkraftteknikk
Undervisningen i er felles i farste studiear (60 studiepoeng) og for 40 studiepoeng i andre studiedr.
Fellesemnene omfatter de tradisjonelle grunnlagsemnene. Tilvalgsemnet ingenigrmatematikk 3 tilbys
de som gnsker & studere videre til mastergrad.

Inntrykk og observasjoner

Studieretningen tilfredsstiller rammeplanens krav pa alle méater. De to studieretningene har til dels
meget gode fagplaner med god bruk av moderne dataverktgy bade i laeringsprosessen og til faglig
bruk. Det brukes til dels sveert lite engelskspraklig litteratur.

Fagplanene blir lite vennlige for utveksling, siden tradisjonelle emner til en viss grad er slatt
sammen.

Hi@ har valgt et noe utradisjonelt navn pa studieretningen for digital kommunikasjon og multime-
diaelektronikk. Spesielt er det ordsammensetningen multimediaelektronikk som forvirrer. Studieret-
ningen spenner faglig meget vidt. Hva skal kandidatene kunne studere pa masternivd? Kybernetikk?
Elektronikk? Teleteknikk?

For fellesemner
a) Programbeskrivelse, mal
Hi@ skriver i sin egenevaluering at dagens rammeplan gir liten detaljstyring av omfanget og innholdet
i et studieprogram / en studieretning. Dette forholder de seg naytrale til.
Programbeskrivelsen og malformuleringen for programmet falger samme tekst som rammeplanen.

b) Fagplaner

Hi@ har i noen tilfeller valgt & sl& sammen tradisjonelle emner, men har til en viss grad tydeliggjort
hvilke grupper i rammeplanen studiepoengene herer hjemme under. Vi har derfor skrevet mer
tradisjonelle betegnelser i parentes i tilfeller der vi mener det er klargjerende.

Grunnlagsemneneistudieprogrammetersomfelger: Realfagsemnene bestéravingenigrmatematikk
1 (10) og 2 (10), statistikk og ekonomi (5+5), fysikk med elektromagnetisme (10), samarbeid,
miljg og kjemi (5+10) samt datateknikk (5). Til sammen blir dette 50 sp for gruppen matematisk-
naturvitenskapelige emner, noe som sa vidt tilfredsstiller minstekravet (50—-60 sp) i rammeplanen.
Hvert av elementene i gruppen matematisk-naturvitenskapelige emner er derved dekket i henhold til
rammeplanens krav.

Samfunnsfagsemnene samarbeid, miljg og kjemi (5+5+5), statistikk og gkonomi (5+5) og
hovedprosjekt med prosjektledelse (15+5) utgjer tilsammen15 sp og dekker minimumskravet (15—
20 sp). Gruppen tekniske emner blant fellesemnene bestar av digitalteknikk og mikroelektronikk
(digitalteknikk, mikroprosessorarkitektur, assembly-programmering, FPGA) (5+5), elekiriske kretser
(kretsteknikk og trefase) (10), elektronikk 1 (komponenter og forsterkere) (10) samt reguleringsteknikk
og styring (10) utgjer til sammen 40 sp med tekniske emner.

Malene for disse emnene er satt slik at de oppfyller rammeplanens malsetninger. Det er ogsé gitt
mulighet for et tilvalgsemne, ingenigrmatematikk 3 (5), for de som tar sikte pa videreutdanning i form
av masterstudier.

Hovedprosjektet (20) har lik starrelse i begge studieretninger og er innenfor rammeplanens krav
(10-20).

Det tilbys tilvalgsemner pa henholdsvis 15 og 20 sp i de to studieretningene, noe som er innenfor
rammeplanens krav (10-20).
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c¢) Emneinnhold/emnenivé
Emneinnholdet er i stor grad basert p& kravene i den gamle rammeplanen.

d) Matematikk i utdanningen

De aller viktigste temaene innenfor ingenigrmatematikk ser ut til & veere dekket. Det legges vekt pa
bruk av dataprogrammer til & lgse matematiske problemer. Den faglige dybden mé& ngdvendigvis
vaere tilstrekkelig for dette studiet, men det er vanskelig & bedsmme om den er tilstrekkelig for
livslang leering. Temaene er beskrevet godt i emnebeskrivelsene, men det er vanskelig & avklare
om temaer som vektoranalyse er dekket. Statistikkemnet dekker de vesentlige temaene innenfor
fagfeltet. Matematikkemnene er plassert riktig i studieforlgpet for at de nedvendige matematiske
forutsetningene skal veere til stede for de tekniske emnene som kommer etterpa.

e) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Generelt opplyser ikke lerestedet om de bruker moderne verkigy, for eksempel elektronisk
undervisningsplattform for kommunikasjon mellom emnelerer og student. De opplyser heller ikke
om de benytter elektroniske tavler til presentasjon av forelesninger i etterkant av selve forelesningen,
og om undervisningsmateriellet er tilgjengelig pa nett. Nar det gjelder de enkelte emnene, brukes det
tradisjonelle teoriforelesninger kombinert med regnegvinger og laboratoriearbeid som understatter
den teoretiske undervisningen. Det brukes dataverktay av ulike slag. | en rekke emner er obligatoriske
oppgaver og evinger en forutsetning for & besta emnet.

f) Internasjonale aspekter ved programmet

Undervisningsspréket er norsk, men det brukes engelskspraklige beker fra anerkjente forlag i bare to
emner, og disse utgjer 20 studiepoeng av fellesemnene.

Det er lagt opp til at studentene, gjennom ulike avtaler, kan velge en periode med utveksling ved
utenlandske leresteder. Pa grunn av de sammenslatte emnene er imidlertid ikke fagplanen serlig
egnet til & avbryte studiet og komplettere det med emner fra andre laeresteder.

En kandidat fra disse studieretningene vil ganske sikkert kunne fungere internasjonalt.

2.14.1 Studieretning a: digital kommunikasjon og multimediaelektronikk
a) Mal
Ingen spesielle mal.

b) Fagplaner

De obligatoriske emnene omfatter mikroprosessorer med C-programmering (10), kommunikasjonsnett
(10), signalbehandling (15) og digital radiooverfgring (10). Gruppen tekniske emner utgjer totalt 85
sp, noe som er godt innenfor rammeplanens krav (75-90). Planen omfatter de sentrale emnene, som
angitt i malbeskrivelsen. | tillegg kommer tilvalgsemnet mobilteknologi, som er teknisk og utgjer
enten 10 eller 15 sp. Vi finner ingen omtale av antenneteknikk. Fagplanen spenner vidt.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Det faglige nivaet er meget tilfredsstillende.

e) Grad av emneintegrasjon

De enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefalge, som gir en sammenhengende sekvens av emner.
De enkelte emnene bygger pa hverandre i logisk rekkefelge. De grunnleggende realfagsemnene
brukes gjennom hele studieprogrammet.
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g) Teori/praksis, kontakt med yrkeslivet

Det oppnés en viss variasjon mellom teori og praksis ved at det gjeres mye laboratoriearbeid. | tillegg
gjennomferes en stor del av hovedprosjektene i industribedrifter.

Det er ikke krav til relevant praksis i forbindelse med studiet. Dette anses som en svakhet.

h) Internasjonale aspekter ved programmet
For 35 sp av studieretningsdelen brukes det engelskspraklige lerebgker.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De forelagte oppgavene i matematikk er til dels enkle, men av grei kvalitet, og tester de viktige delene
av pensum. 4 oppgaver pa en 3-timers eksamen synes & veere knapp tid, men det kompenseres for
dette med enkle oppgaver. Oppgavene i elektronikk er av god kvalitet og holder et akseptabelt niva,
men tester muligens bare en liten del av pensum.

De tilsendte hovedprosjektene er i liten grad teoretiske, men mer produktorienterte.

2.10.2 Studieretning b: elkraftteknikk
a) Mal
Ingen spesielle.

b) Fagplaner

De obligatoriske emnene omfatter industriell IKT (10), elektriske anlegg 1 og elektriske maskiner (10),
energiteknikk (kilder, energiomformere, varmelaere, termodynamikk) (10) samt kraftelektronikk og
lastanalyse (10). Gruppen tekniske emner utgjer totalt 80 sp, noe som er godt innenfor rammeplanens
krav (75-90). Planen omfatter de sentrale emnene, som angitt i malbeskrivelsen. Fagplanen spenner
vidt og gjer mye bruk av moderne dataverktey.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Det faglige nivaet i alle emner er tilfredsstillende.

e) Grad av emneintegrasjon

De enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefslge, som gir en sammenhengende sekvens av emner.
De enkelte emnene bygger pa hverandre i logisk rekkefelge. De grunnleggende realfagsemnene
brukes gjennom hele studieprogrammet.

g) Teori/praksis, kontakt med yrkeslivet

Det oppnés en viss variasjon mellom teori og praksis ved at det gjeres mye laboratoriearbeid. | tillegg
gjennomferes en stor del av hovedprosjektene i industribedrifter.

Det er ikke krav til relevant praksis i forbindelse med studiet. Dette anses som en svakhet.

h) Internasjonale aspekter ved programmet
Det brukes ikke engelskspraklige laerebeker i studieretningsdelen av programmet.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt

De forelagte oppgavene i matematikk er til dels enkle, men av grei kvalitet, og tester de viktige delene
av pensum. 4 oppgaver pa en 3-timers eksamen synes & veere knapp tid, men det kompenseres for
dette med enkle oppgaver. Oppgavene i elektronikk er av god kvalitet og holder et akseptabelt niva,
men tester muligens bare en liten del av pensum. Det tilsendte hovedprosjektet er faglig bredt og
sveert praktisk.
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2.15. Hegskolen i Alesund

Hogskolen i Alesund tilbyr én enkelt studieretning, automatisering, innenfor elektroprogrammet.
Av de evaluerte lerestedene med tilbud om elektro er dette blant de mindre, noe som ma by pé
spesielle utfordringer med tanke pé & opprettholde et fagmilje og a sikre kontakt med forsknings- og
utviklingsmiljger.

Inntrykk

| beskrivelsene pé Internett og i studiehandboken framstar studieretningen for automatisering som et
studiumsomistorgraderrettetmot programvareteknologi. Klassiske elektroemner somelektrisitetsleere
og analog og digital elektronikk inngar bare i sveert begrenset omfang i studieplanen.

Der ser ut til & veere visse mangler i fagplanen med tanke pa & oppfylle kravene til matematikk, fysikk
og samfunnsfag, men denne vurderingen vanskeliggjeres av noen inkonsistente opplysninger i det
tilgjengelige materialet om utdanningens fagplaner. Ettersendte opplysninger presiserer imidlertid at
hagskolen mener de oppfyller rammeplanens krav.

a) Mal

I hegskolens studiehandbok star det at ”studiet gir en bred innfgring i fagomradene instrumentering,
kybernetikk og kunstig intelligens. ... Sentrale fag i studiet er kybernetikk, industriell kybernetikk,
simulering, instrumenteringsteknikk, sanntidsdatateknikk og intelligente systemer. Dette studiet gir
en utdanning som ligger i fremste rekke i forhold til teknologi og metoder i IKT-samfunnet, og er en
inngangsport til en rekke yrker.”

Den formulerte malsetningen angir et ambisjonsnivda som er i overensstemmelse med
rammeplanen. Det angis ogsd at ca. 30 % av studentene bruker utdanningen som grunnlag for videre
masterstudier.

b) Fagplaner

Studieplanen inneholder tre obligatoriske matematikkurs (totalt 20 sp), fysikk (5 sp) og kjemi (10 sp). |
studieplanen for 2006, http://studiehandbok.hials.no/no/content/view/full/16384, er det videre angitt
et kurs i statistikk pa 5 sp. Dette stér ikke i studieplanen for 2007, http://studiehandbok.hials.no/no/
content/view/full/19069.

| studieplanen for 2006 er det angitt et fysikkurs (IR102305) bade i farste og tredje semester, noe
som ma veere en feil. Det ser altsd ut il at det bare er 5 sp i fysikk.

Nér det gjelder samfunnsfag, er det i studieplanen for 2006 angitt et kurs i teknologi og samfunn (5
sp) og et kurs i skonomisk styring (6 sp). | studieplanen for 2007 er det ogsa angitt et kurs i teknologi
og samfunn og i tillegg et kurs i skonomi for ingenigrer (1IS200105, 5 sp). Sistnevnte er angitt bade i
andre semester og fierde semester, noe som ma vare en feil.

| begge studieplanene er det vesentlig mer enn 5 sp innenfor datateknikk.

Dette tyder pa at hpgskolen ikke fullt ut oppfyller rammeplanens krav til matematisk-naturviten-
skapelige grunnlagsemner og samfunnsfag, siden det trolig mangler 5 sp i samfunnsfag og 5 sp i
fysikk.

Studieplanen for 2006 er dessuten spesiell ved at studenten oppnér totalt 186 sp. Studieplanen
for 2007 gir totalt 180 sp.

Supplerende opplysninger vi har mottatt senere, avklarer at hggskolen oppfatter kravet til fysikk
som dekket inn gjennom fysikkurset pa 5 sp og elektronikkurset pa 5 sp. Dette mé betegnes som en
ganske romslig definisjon av fysikkfaget.

| etterkant har vi ogsé fétt informasjon om at 5 sp samfunnsfag anses som inkludert i hovedpro-
sjektet, og at matematikken omfatter dels tre obligatoriske matematikkurs (20 sp) og dels et statistik-
kurs pa 5 sp.
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En korrigert studieplan for opptaket i 2007 finnes pa http://studiehandbok.hials.no/no/content/view/
full/22021.

Det er en egen studieplan for studenter med fagbrev (Y-veien). Den inneholder generelt mer
matematikk og fysikk, men ogsé her finnes det noe inkonsistens (se&rlig i 2007-planen, der matematikk
A og B forekommer to ganger). Dette vanskeliggjer en narmere vurdering av fagplanene i forhold til
rammeplanen.

¢) Emneinnhold/emnenivé

Detekniskeemneneinnledes medelektronikk,instrumenteringogobjektorientertprogrammering.landre
studiear gis det undervisning i industriell kybernetikk, signalbehandling, mekatronikk og industrielle
styresystemer. | tredje studiedr fortsetter undervisningen med kybernetikk, sanntidsdatateknikk og
intelligente systemer. Emneinnhold og niva vitner om vektlegging pa datateknikk og kybernetikk,
mens elektronikk og instrumentering behandles pé et grunnleggende niva. Det er en naturlig faglig
progresjon gjennom studieforlppet.

d) Matematikk i utdanningen
Hoveddelen av undervisningen i matematikk gis i de egne matematikkemnene de to farste studieérene.
Det er mulig & velge matematiske metoder Ill pa 10 studiepoeng i fierde semester.

e) Grad av emneintegrasjon

Generelt gir kursbeskrivelsene inntrykk av disiplinorienterte kurs med liten grad av integrasjon med
emner fra andre fagomrader, men de enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefglge, som gir en
sammenhengende sekvens av emner.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Den enkelte kursheskrivelsen inneholder angivelse av undervisningsform med inndeling i forelesninger,
regnegvinger, laboratoriearbeid osv. — og i tillegg angis eksamensform/evalueringsform. Generelt
brukes det gradert karakterskala.

g) Teori/praksis

Det brukes varierte undervisningsformer, slik at det oppnds en blanding av teori og praktisk
laboratoriearbeid. Det angis at hovedprosjektet s& langt det er mulig, utformes slik at det kan
gjennomfares i samarbeid med en bedrift.

f) Internasjonale aspekter ved programmet

Det framgér av kursbeskrivelsene at det i stor grad brukes engelskspréklige leerebgker, spesielt i
tekniske emner. Av studiehandboken framgar det dessuten at det kan tilrettelegges for utveksling ved
utenlandske laeresteder.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De tilsendte eksemplene pa hovedprosjekter gir inntrykk av prosjekter med varierende niva — og
med tilsvarende variasjon i karakterer. Karakter og hovedprosjekt gir til sammen et godt inntrykk av
studentenes sluttkompetanse.

De tilsendte eksamensoppgavene i matematikk tar for seg en rekke matematiske temaer, men
omfatter ikke oppgaver med matematisk modellering av fysiske problemstillinger.

De tilsendte oppgavene i elektronikk dekker ogsé store deler av pensum og har en egnet
vanskelighetsgrad.
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2.16. Hagskolen Stord/Haugesund

Hegskolen Stord/Haugesund tilbyr et 2-arig elektroprogram med spesialiseringsmuligheter innenfor
elkraft og automasjon. Av de evaluerte leerestedene med tilbud om elektro er dette blant de mindre,
noe som ma by pa spesielle utfordringer med tanke pa & opprettholde et fagmiljg og & sikre kontakt
med forsknings- og utviklingsmiljger. Utdanningen gjennomferes som et deltidsstudium over fem
semestre, og den er delvis basert pa fiernundervisning (Internett-basert). Farste studiedr inneholder
utelukkende matematisk-naturvitenskapelige grunnlagsemner, mens de tekniske emnene kommer
neste studiedr. Utdanningen ble opprettet i 2006 og er derfor ennd ikke fullstendig igangsatt.

Inntrykk

Det er snakk om en nyopprettet utdanning, og det er litt tidlig & foreta en vurdering av utdanningen,
siden det ennd ikke er noen ferdigutdannede ingenigrer. Det er stort sett bare gjennomfort forste
studiedr med matematisk-naturvitenskapelige grunnlagsemner, sa en vurdering av de elektrotekniske
emnene er ennd ikke mulig. Utdanningen er spesiell ved at den i sveert stor grad bruker Internett-
basert undervisning.

a) Mal
| hogskolens studiehdndbok star det at ”"denne unike utdanningen gir deg gode kunnskaper i
elektronikk, data, styrings- og reguleringsteknikk, instrumentering og méleteknikk. Data er sentralt
bade som hjelpemiddel i de fleste emner, og som egne emner i form av programmering, regulering,
datainnsamling og datalagring.” | tillegg er falgende angitt som et spesifikt méal: "Studiet vi gi en
generell innfaring i elektrofag med spesialisering innen elkraftrelaterte emner, med mulighet til en
viss differensiering i 'land-" hhv. maritim retning.”

Det framgar av beskrivelsen at utdanningen i stor grad retter seg mot det lokale naringslivet i
regionen.

b) Fagplaner

Studieplanen inneholder to obligatoriske matematikkurs (totalt 20 sp), statistikk (5 sp), fysikk (10 sp),
kiemi (10 sp) og et kurs i grunnleggende databehandling (5 sp). Alle disse kursene gis i lopet av forste
studiedr. Dermed oppfyller studieplanen rammeplanens krav til realfag. Den planlagte senere delen
av studiet inneholder 70 sp og alle tekniske emner, der 10 sp brukes til hovedprosjekt og 5 sp brukes
til samfunnsfag, slik at rammeplanens krav oppfylles.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Den planlagte delen inneholder elektrisitetslaere, analog- og digitalteknikk samt lineaere systemer i
tredje semester, som er felles for elkraft og automasjon. | fierde semester er det et innledende kurs
i instrumentering for begge studieretningene, i tillegg til et videregaende instrumenteringskurs for
automasjon og kurs i elektriske maskiner og nettverk for elkraft. Det er dessuten planlagt kurs i
reguleringsteknikk, kraftelektronikk og motordrift.

Kursbeskrivelsene er fortsatt noksa kortfattet for de fleste kurs, og det finnes bare opplysninger
om litteratur for et fatall av kursene, men pa grunnlag av det som foreligger, virker emnevalget
tradisjonelt.

d) Matematikk i utdanningen

Undervisningen i matematikk gis i de egne matematikkemnene i lgpet av forste studiedr. Emnevalget
er tradisjonelt. Hagskolen tilbyr tilvalgsemner i matematikk (matematiske metoder Ill), og kurset er
angitt som &pent for elektrostudenter.

NOKUT Evaluering av ingenigrutdanning 2008. Del 3 Faglig rapport 163



e) Grad av emneintegrasjon

Generelt gir kursbeskrivelsene inntrykk av disiplinorienterte kurs med liten grad av integrasjon med
emner fra andre fagomrader, men de enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefglge, som gir en
sammenhengende sekvens av emner.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Den enkelte kursheskrivelsen inneholder angivelse av undervisningsform. Det karateristiske ved
undervisningen er at den er Internett-basert, men den inkluderer i tillegg forelesninger, samlinger,
regneavinger og laboratoriearbeid. Det angis at samlingene kan vaere om kvelden eller i helgen.
Studentene ma vanligvis fa godkjent regneoppgaver og laboratorierapporter for & bestd eksamen,
som ogsa omfatter en skriftlig preve. Det framgér ikke hvilken karakterskala som brukes2.

g) Teori/praksis

Det brukes varierte undervisningsformer, slik at det oppnds en blanding av teori og praktisk
laboratoriearbeid. Det angis at hovedprosjektet ofte utformes slik at det kan gjennomfares i samarbeid
med en bedrift. Der er imidlertid ennd ikke gjennomfart hovedprosjekter, siden utdanningen ikke ble
startet opp far i 2006.

f) Internasjonale aspekter ved programmet
Av hggskolens informasjon pa http://www.hsh.no/internasjonalisering.htm framgar det at det kan
tilrettelegges for utveksling ved utenlandske laeresteder.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
Siden utdanningen er nyopprettet, foreligger det ennd ikke eksempler pa hovedprosjekter og
eksamensoppgaver i elektronikk.

De tilsendte eksamensoppgavene i matematikk tar for seg en rekke matematiske temaer, inkludert
matematisk modellering av fysiske problemstillinger.

2 | en e-postmelding datert 8. desember 2007 opplyser h@gskolen om at HSH bruker karakterskala A-F (lagt til av sekr.).
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2.17. Universitetet i Stavanger

Universitetet i Stavanger (UiS) tilbyr falgende studieretninger innenfor programmet for elektro:

e (digital styring og kommunikasjon

e medisinsk teknikk
Undervisningen i er felles i de to farste studiedrene. Fellesemnene omfatter de tradisjonelle grunn-
lagsemnene.
Programbeskrivelsen gir inntrykk av studieprogrammer som bade er yrkesrettet og kan danne
grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier. Tilvalgsemnet matematikk tilbys de som
gnsker a studere videre til mastergrad. Begge studieretningene skal gi mulighet for 2-arig pabygging
til mastergrad, og ved UiS tilbyr de programmet informasjonsteknologi med spesialisering i kybernetikk
og signalbehandling.

Inntrykk og observasjoner

Studieretningene har meget gode fagplaner og tilfredsstiller rammeplanens krav pa alle mater. Det
gjeres serlig utstrakt bruk av engelskspraklig litteratur.

UiS har valgt et noe utradisjonelt navn pa den ene studieretningen, digital styring og kommunikasjon.
Basert pa det faglige innholdet kunne den like gjerne veert kalt automatiseringsteknikk eller
elektronikk.

Studieretningen for medisinsk teknikk gir inntrykk av & veere mer rettet mot yrkesaktiv tjeneste i
sykehussektoren enn mot videre studier.

Beskrivelsen av temaene i matematikk er litt utydelig, og det kan derfor virke som om en del temaer
som er viktige for livslang lering, ikke er behandlet.

For fellesemner
a) Programbeskrivelse, mal
UiS skriver i sin egenevaluering at dagens rammeplan gir liten detaljstyring av omfanget og innholdet
i et studieprogram / en studieretning. Dette tar de til etterretning.
Malformuleringen for programmet falger samme tekst som rammeplanen.

b) Fagplaner

Grunnlagsemnene i studieprogrammet er som falger: Realfagsemnene bestar av matematiske
metoder 1 (10) og 2 (10), sannsynlighetsregning med statistikk (5), fysikk (10), kiemi og miljglaere (10)
samt datateknikk (5). Til sammen blir dette 50 sp for gruppen matematisk-naturvitenskapelige emner,
noe som sa vidt tilfredsstiller minstekravet (50—60 sp) i rammeplanen. Hvert av elementene i gruppen
matematisk-naturvitenskapelige emner er derved ogsa dekket i henhold til rammeplanens krav.

Samfunnsfagsemnene inngdr ikke i fellesdelen.

Gruppen tekniske emner blant fellesemnene bestér avdigitalteknikk (5), grunnleggende krets- og
signalanalyse (10), elektroteknikk (enfase, trefase, elektronikkomponenter og forsterkere) (10), digital
0g analog elektronikk (mikroprosessorer, C++, sanntidsproblematikk, OPA, motorer) (10), grunnkurs i
programmering (5), datastrukturer og algoritmer (10), signaler og systemer (10) samt datakommuni-
kasjon (5), og disse tekniske emnene utgjer til sammen 75 sp.

Det er mulighet for tilvalgsemner tilsvarende 5 sp i fellesdelen. Det tilbys tre emner & velge mellom.

Malene for alle emnene er satt slik at de oppfyller rammeplanens malsetninger. Hovedprosjektet
(15) har lik sterrelse i begge studieretninger og er innenfor rammeplanens krav (10-20).

¢) Emneinnhold/emnenivé
Emneinnholdet er i stor grad basert p& kravene i den gamle rammeplanen.
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d) Matematikk i utdanningen

De aller viktigste temaene innenfor ingenigrmatematikk ser ut til & vaere dekket, og det legges vekt
pa bruk av dataprogrammer til & lgse matematiske problemer. Den faglige dybden mé nedvendigvis
vaere tilstrekkelig for dette studiet, men det er vanskelig & bedsmme om den er tilstrekkelig for
livslang leering. Temaene er beskrevet noksa knapt i emnebeskrivelsene, og derfor er det vanskelig
a avklare om temaer som middelverditeorem, volum, buelengder, Lagrange, matriser, determinanter,
indreprodukt, egenvektorer osv. er dekket. Statistikkemnet dekker de vesentlige temaene innenfor
fagfeltet. Dobbelt- og trippelintegraler, Greens/Stokes/Gauss’ teoremer og vektorrom er dekket i
tilvalgsemnet matematiske metoder 3. Matematikkemnene er plassert riktig i studieforlgpet for at de
ngdvendige matematiske forutsetningene skal veere til stede for de tekniske emnene som kommer
etterpa.

e) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Generelt opplyser lerestedet at de bruker moderne verkigy, for eksempel elektronisk
undervisningsplattform for kommunikasjon mellom emnel&rer og student. Det framgér imidlertid
ikke entydig om de bruker elektroniske tavler til presentasjon av forelesninger i etterkant av selve
forelesningen, og om undervisningsmateriellet er tilgjengelig pa nett. Nar det gjelder de enkelte
emnene, brukes det tradisjonelle teoriforelesninger kombinert med regnegvinger og laboratoriearbeid
som understatter den teoretiske undervisningen. Det brukes dataverktay i en rekke emner. | en rekke
emner er obligatoriske oppgaver og gvinger en forutsetning for & bestd emnet.

f) Internasjonale aspekter ved programmet

Undervisningsspréaket er norsk, men det brukes engelskspraklige boker fra anerkjente forlag i sveert
mange emner, og disse utgjer 85 studiepoeng av fellesemnene.

Det er lagt opp til at studentene, gjennom ulike avtaler, kan velge en periode med utveksling ved
utenlandske leresteder.

En kandidat fra dette programmet vil ganske sikkert kunne fungere internasjonalt.

2.17.1 Studieretning a: digital styring og kommunikasjon
a) Mal
Ingen spesielle.

b) Fagplaner

De obligatoriske emnene omfatter reguleringsteknikk (10) og digital kommunikasjon (modulasjon,
ADDA, signalkomp.) (10). Disse emnene utgjgr tilsammen 95 sp,noe som er godtinnenfor rammeplanens
krav. Samfunnsfagsemnene bedriftspkonomi og entreprengrskap (10) og vitenskapsteori og etikk (5)
utgjer 15 sp og er innefor rammen. Det er plass til 10 sp med tilvalgsemner i dette studiearet, og det
tilbys fire gode tilvalgsemner, blant annet matematiske metoder 3 for de som gnsker & studere videre
til mastergrad.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Det faglige nivaet er tilfredsstillende.

e) Grad av emneintegrasjon

De enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefslge, som gir en sammenhengende sekvens av emner.
De enkelte emnene bygger pa hverandre i logisk rekkefslge. De grunnleggende realfagsemnene
brukes gjennom hele studieprogrammet.
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g) Teori/praksis, kontakt med yrkeslivet

Det oppnés en viss variasjon mellom teori og praksis ved at det gjeres mye laboratoriearbeid. | tillegg
gjennomferes en del av hovedprosjektene i industribedrifter (ca. 35 %).

Det er ikke krav til relevant praksis i forbindelse med studiet. Dette anses som en svakhet.

h) Internasjonale aspekter ved programmet
Det brukes ikke engelskspraklige leerebgker i noen emner i studieretningsdelen.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
De forelagte oppgavene i matematikk er korte, men av hagy kvalitet, og tester de viktige delene
av pensum. 7 korte oppgaver pa en 4-timers eksamen synes a vare meget god tid. Oppgavene i
elektronikk er av god kvalitet og pa et egnet nivé, og de dekker store deler av pensum. De vitner om
god sluttkompetanse i dette emnet.

De tilsendte hovedprosjektene handler i stor grad om produktutvikling og er faglig avanserte.

2.17.2 Studieretning b: medisinsk teknikk
a) Mal
Ingen spesielle.

b) Fagplaner

De obligatoriske emnene omfatter medisinsk teknikk 1 (10) og 2 (5), méaletekniske systemer (5),
medisinsk informatikk (5) og hovedprosjekt (15). Gruppen tekniske emner utgjer totalt 95 sp, noe
som er godt innenfor rammeplanens krav (75-90). Planen omfatter de sentrale emnene, som angitt
i den generelle malbeskrivelsen. Samfunnsfag dekkes av emnet medisinsk teknologiforvaltning (10).
Tilvalgsemner utgjer 10 sp, og studenten har 2 alternativer. Fagplanen spenner vidt og gjer mye bruk
av moderne dataverktay.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Det faglige nivaet i alle emner er tilfredsstillende.

e) Grad av emneintegrasjon

De enkelte kursene er lagt i en naturlig rekkefalge, som gir en sammenhengende sekvens av emner.
De enkelte emnene bygger pa hverandre i logisk rekkefelge. De grunnleggende realfagsemnene
brukes gjennom hele studieprogrammet.

g) Teori/praksis, kontakt med yrkeslivet

Det oppnés en viss variasjon mellom teori og praksis ved at det gjeres mye laboratoriearbeid. | tillegg
gjennomferes en stor del av hovedprosjektene i industribedrifter.

Det er ikke krav til relevant praksis i forbindelse med studiet. Dette anses som en svakhet.

h) Internasjonale aspekter ved programmet
For 10 sp av studieretningsdelen i programmet brukes det engelskspraklige laerebaker.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt

De forelagte oppgavene i matematikk er korte, men av hgy kvalitet, og tester de viktige delene
av pensum. 7 korte oppgaver pa en 4-timers eksamen synes a vare meget god tid. Oppgavene i
elektronikk er av god kvalitet og pa et egnet nivé, og de dekker store deler av pensum. De vitner om
god sluttkompetanse i dette emnet.

De tilsendte hovedprosjektene handler i stor grad om produktutvikling og er faglig avanserte.
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3. Funn, vurderinger og konklusjoner

Det generelle inntrykket er at nesten alle lzerestedene kjenner godt til rammeplanens krav til realfag,
samfunnsfag og tekniske emner og gjer en god innsats for & oppfylle disse kravene.

Det er imidlertid tydelig at alle utdanningene legger seg pa minimumskravet til studiepoeng i realfag
og samfunnsfag, men til overmal tilfredsstiller kravet til studiepoeng i teknologiske emner.

Det er grunn til & reflektere over dette fenomenet. Er det slik at studentene er tilstrekkelig
skolert i matematikk, eller skyldes det unnfallenhet? Hvorfor gis det s& mange studiepoeng innenfor
teknologiemnene? Er det fordi det ikke er tilstrekkelig tid til disse emnene?

Videre er det tydelig at alle leerestedene legger stor vekt pa at utdanningene skal vaere praktisk
rettet og gi direkte yrkeskompetanse, slik at kandidatene kan ga rett over i prosjekt- og utviklingsarbeid
i bedrifter.

Nér det gjelder emnevalg, gar tradisjonelle emner i elektronikk og datateknikk igjen nesten overalt.
Det er litt overraskende (i hvert fall for det utenlandske medlemmet av komiteen) at elekiromagnetisme
og radiofrekvenselektronikk inngar sa fa steder, ikke engang ved alle lerestedene som tilbyr
studieretninger for telekommunikasjon. Til gjengjeld har automatisering en framtredende rolle ved
mange laeresteder, og elkraftteknikk finnes i mange forskjellige former ved flere av de evaluerte
leerestedene. Denne emnefordelingen gjenspeiler trolig behov i norsk neeringsliv.

Enkelte av navnene pa studieretningene virker noe snevre og spesifikke, og de vil i flere tilfeller
uten videre kunne erstattes med mer tradisjonelle navn. For dem som skal ansette kandidatene, vil
tradisjonelle emnebetegnelser trolig veere mest informative, men det kan veere ensket om 4 tiltrekke
seg nye studenter som ligger til grunn for valget av mer eksotiske navn.

P4 enkelte leresteder er elektro et fagomrade med svart beskjeden starrelse, med opptak
av under 30 studenter per ar, kanskje fordelt pa flere studieretninger. Dette farer naturlig nok til
begrensede personalressurser for elektro, og det kan veere vanskelig & oppna bade faglig bredde
og dybde. Det er viktig & vaere oppmerksom pa hvordan de mindre lerestedene kan opprettholde
levedyktige fagmiljger, og hvordan de kan gjennomfere generasjonsskifter nar ngkkelpersoner blant
foreleserne gar av med pensjon.

Nér det gjelder praksis, er det et par utdanninger som tilbyr dette for akademiske studiepoeng.
Dette anses som selvtekt, siden det ikke finnes noen avtale om dette innenfor norsk ingenigrutdanning,
og siden rammeplanen er mangelfull nar det gjelder dette temaet. Dansk og tysk ingenigrutdanning
gir studiepoeng, men ikke innenfor det 3-arige studiet.

Det ma kreves en generell opprydding i studieprogrammene nér det gjelder emnebeskrivelser
og malformuleringer, samt tema/innhold i forhold til emnenavn. Studieprogrammene mé vere
kommuniserbare til mottakerne. Det er til dels svaert stor avstand mellom emnenavn og innhold, og
dette er ikke akseptabelt.

Rammeplanen har fordeler nar det gjelder fleksibilitet for framtidig utarbeiding av nye
studieprogrammer. Den er rik pa generelle malformuleringer som det er vanskelig & male virkningen av.
Den har store svakheter nar det gjelder klare retningslinjer for kvalitetskriterier som kan méles. Dette
gir seg spesielt utslag i samfunnsfagene, der det har vaert utvist enorm kreativitet i 4 tolke begrepet
fritt. Innenfor fysikk kan man gjore seg lignende refleksjoner. Innenfor elektro er det for eksempel
vanlig at kretsteknikk er elektroteknikk, og ikke fysikk. Det er ogsa vanlig at halvlederteknologi er en
del av elektronikk. Boolsk algebra har alltid veert en del av pensum i digitalteknikk, men na har noen
funnet det formalstjenelig & definere det som et sentralt tema innenfor matematikk. Dette kan ikke
aksepteres. Dette er rett og slett forspk pa & omga rammeplanens krav.

Konklusjon: Rammeplanen er ikke god nok. NRT ma ta tak i dette.

Hovedprosjektet gjennomfares vanligvis som gruppearbeid. Evalueringskomiteen anser dette som en
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svakhet i utdanningen. Det er ingenting i utdanningen som fér fram den enkelte students evner til &
utfere selvstendig arbeid.

Mange eksamener utfgres med full tilgang til alle hjelpemidler og bruk av avanserte kalkulatorer. Dette er
i mange sammenhenger ansett som lett tilgang til juks, og det er ikke akseptabel framgangsmate.

Noen har kommentert at NTNU ikke har gitt tilbakemelding om manglende kompetanse hos studenter
som har fortsatt med masterstudier. Dette kan NTNU klandres for, men lerestedene kan ogsé
klandres for & ikke ha fulgt opp sine tidligere studenter nar det gjelder mulighetene til & lykkes med
videreutdanning.

Nér det gjelder studentenes evne til & fungere utenlands, har vi i vare kommentarer vert svaert
uforbeholdent positive. Dette forutsetter at kandidaten har praktisert i hjemlandet i en viss tid.

Det anbefales at leerestedene selv gjennomfagrer en CDIO-analyse av egne emner og studieprogram-
mer.

Bruken av den nye karakterskalaen er apenbart et nasjonalt problem, og vi har avdekket at dette
spesielt gjelder inflasjon av hgye karakterer pa hovedprosjekter.

Den overordnede konklusjonen er at de norske elektroingenigrutdanningene generelt lever opp til
intensjonene i rammeplanen, og at utdanningene er pa et faglig nivd som kan sammenlignes med
tilsvarende utdanninger i andre land. Utdanningene er forst og fremst yrkesrettet, men kan ogsé
danne grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier.

Oppsummering av inntrykk og observasjoner

For & gjennomfere en dyptgéende analyse av ingenigrutdanningene ma man bruke et analyseverktay,
for eksempel CDIO. Det ville imidlertid krevd langt flere ressurser enn det vi rader over i regi av
NOKUT. Derfor anbefaler vi at leerestedene selv gjennomferer denne analysen, slik at kunnskapshull
for & oppna ensket sluttkompetanse kan tettes.

Resultatet av NOKUTs undersgkelse er som fglger:

Generelt kan man si at rammeplanens krav til matematikk, fysikk, kiemi og samfunnsfag oppfylles pa
minimumsgrensen, mens dataemner og tekniske emner oppfyller rammeplanens krav om studiepoeng
til overmal. Vi kan imidlertid si lite om kompetanseméalene er nadd.

Fysikk er trolig det emnet som er hardest rammet av mangel pa en konkret og spesifikk rammeplan
etter gammelt monster. Her inkluderer programmene temaer av sveert varierende art. Vi har satt opp
en tabell (til slutt) over temaer i fysikk ved de ulike studieprogrammene. Noen temaer som ikke er
inkludert i fysikk, kan veere dekket pa annen méate i studieprogrammet.

Denne tabellen viser et det kan veere til dels store hull i ingenigrenes fysikkunnskaper rundt omkring
i Norge.

Forsvarets ingenigrhggskole
Et meget godt sammensatt studium med mye praktisk leering i form av gvinger og laboratoriearbeid i
de aller fleste emner. Emnene har navn basert pa innhold, med unntak av elektronikk, som er integrert
i andre emner. Det er ogsa tynt med gkonomiske emner.
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FIH kommenterer: Kravet er dekket gjennom de militeert pregede emnene.

Studentene far meget god oppfelging, og det legges vekt pa motivasjon gjennom hele studiet. Studiet
har egne strenge opptaksprever som gér langt ut over det som er vanlig i tilsvarende sivil utdanning.
Blant annet har de en egen prave i matematikk for studiestart. Utdanningen er faglig sett meget bred
innenfor sitt omrade og tar sikte pa & utdanne gode praktikere. Det finnes en god del praksis integrert
i utdanningen. Det gjeres utstrakt bruk av engelskspraklig litteratur. Det legges ikke spesiell vekt pa
at kandidatene skal kunne ga videre til masterutdanning.

FIH kommenterer: Planen er utarbeidet i samsvar med studieprogrammet Komtek ved NTNU og er
forhandgodkjent for opptak.

Kommentar: Flott! Dette kom ikke klart fram av det tilsendte materialet.

Det er ingen &penbare emner innenfor elektronikk og kretsteknikk, men det meste er inkludert i andre
emner, spesielt i fysikk.

Kommentar fra FIH: Emnet som heter krets og méleteknikk, tar for seg emner innenfor kretsteknikk,
elektronikk, maleteknikk og elektronikkproduksjon. For senere kull er emnet inndelt i tre deler.
Opplysningene om antall timer planlagt undervisning per studiepoeng gir inntrykk av en meget solid
utdanning.

Sjokrigsskolen

Utdanningene er vesentlig bredere (polyteknisk) og har en helt annen profil enn tilsvarende sivile
utdanninger. Elektroprofilen er en blanding av skipskonstruksjon og elkraftteknikk. Elektronikkprofilen
har etvesentlig innslag av undervannsakustikk. Det legges mer vekt pa forstéelse for vedlikeholdsformal
enn pa konstruksjon. Det er en grei sammenheng mellom emnenavn og faktisk innhold.

Et meget godt sammensatt studium med mye praktisk leering i form av gvinger og laboratoriearbeid i
de aller fleste emner. Studentene far meget god oppfalging, og det legges vekt pa motivasjon gjennom
hele studiet. | de ulike studieretningene tilfredsstilles rammeplanens krav fullt ut. Det gjgres middels
bruk av engelskspraklig litteratur. Det brukes en god del mer pé elektronikk enn elektro. Det finnes
en del praksis i studiet. Opplysningene om antall timer undervisning og planlagt undervisning per
studiepoeng gir inntrykk av en meget solid utdanning.

UiA
Programbeskrivelsene pa http://www.hia.no/ gir inntrykk av at programmene béade er yrkesrettet og
kan danne grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier.

Studieretningen for elektronikk og mobilkommunikasjon framstar med bedre faglig sammenheng
enn studieretningen for energi- og elkraftteknikk, som har en utfordring ved at energi som emne
bygger pé flere svaert forskjellige fagdisipliner. Det er sveert krevende & skulle kombinere mekaniske,
elektriske og kjemiske emner i en sammenhengende studieretning. Faglig sett framstér begge
studieretningene med et moderne og tidsriktig innhold.

Det er gode muligheter for & velge relevante samfunnsfag, men det framgar ikke hvordan minst
15 studiepoeng med samfunnsfag skal sikres.

HiB
Programbeskrivelsene pa http://www.hib.no/ gir inntrykk av svert tradisjonelle programmer
som bade er yrkesrettet og kan danne grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier.
Hovedprosjektene gir inntrykk av en solid utdanning med et betydelig innslag av praksis. Det gis ikke
gradert karakter pa hovedprosjektet. Dette kunne veert gnskelig, siden en gradert karakter forteller
mer om nivaet pa kandidatens sluttkompetanse enn bare bestatt / ikke bestatt.
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Det er snakk om et stort lerested med mange studenter, og dette i seg selv muliggjer et bredt
fagmilje.

HiBu
HiBu har valgt gode, lett forstaelige og tradisjonsrike navn pé sine studieprogrammer.

Det er i andre semester at det gis 35 sp. Rammeplanens krav er ikke tilfredsstilt for gruppen
samfunnsfag, og det er meget uklart hvor mange studiepoeng som er gjemt i andre emner. Generelt
er plasseringen av enkelte temaer sveert uryddig. Det bemerkes at det ser ut til at det undervises lite
i datamaskinens arkitektur og kretsteknikk.

| tilbakemeldingen fra HiBu bekreftes uryddigheten ytterligere, noe som gir grunnlag for & tro
at studieprogrammet trenger en grundig opprydding. De bemerker: Vi har definert 10 sp systems
engineering og 5 sp prosjektstyring som samfunnsfag i studieretningene for kybernetikk og
mekatronikk. Nar det gjelder audioteknologi, er 15 sp samfunnsfag inkludert i felgende emner som
til sammen utgjer 10 sp: akustikk og transdusere (3), stereofoni og kringkasting (4), digital audio (3),
audiosignalbehandling (2) samt 3D audio og distribusjon (3). Her kommer i tillegg prosjektstyring (5).
Arkitektur dekkes i emnet sanntidssystemer, og kretsteknikk dekkes av emnene elektroteknikk og
fysikk der maleteknikk inngar.”

Emnet nettverk kommer veldig sent i planen og settes ikke i sammenheng med andre emner.
Mikroprosessorteknologi er sveert tynt behandlet i reguleringssystemer . Dette regnes som et sveert
vesentlig emne for en ingenigr med utgangspunkt i automatiseringsteknikk. Kommentaren fra HiBu:
”"Mikroprosessorteknologi behandles med 5 sp i reguleringssystemer |, samt at det inngar en del i
mekatronikk og robotteknikk.”

Studieretningen for kybernetikk mangler et emne innenfor instrumentering og styring.

Nér det gjelder studieretningen for mekatronikk, burde emnet mekatronikk kommet tidligere i
studiet. Kretskort er behandlet i to emner.

Studieretningen for audioteknikk har et meget godt faglig innhold.

Det tillates &pen bok og avansert kalkulator ved eksamen i matematikkemnene.

HiG
Utdanningene som tilbys, virker godt strukturert og holder et ganske hayt faglig niva. De er tradisjonelle
i oppbygning og emnevalg. P& grunn av lerestedets begrensede storrelse preges den faglige profilen
i stor grad av noen fa ngkkelpersoner med hgy kompetanse. Dette forer til sarbarhet med tanke pa
a opprettholde det faglige nivéet, ikke minst i forbindelse med generasjonsskifte blant foreleserne.
Planer for generasjonsskifte og faglig fornyelse bar diskuteres.

HiN

Programbeskrivelsene pa http://www.hin.no/ gir inntrykk av at programmene forst og fremst er
yrkesrettet, men Hagskolen i Narvik tilbyr ogsa selv videre masterstudier.

Det er imidlertid bemerkelsesverdig at ingen av de tilsendte hovedprosjektene innenfor romteknologi
og elektronikk er utfgrt i samarbeid med industribedrifter. Det mé betegnes som ganske utradisjonelt
a ha en egen studieretning for romteknologi. Av de evaluerte leerestedene med tilbud om elektro
er Hagskolen i Narvik blant de mindre, noe som méa by pé spesielle utfordringer med tanke pa a
opprettholde et fagmiljg og & sikre kontakt med forsknings- og utviklingsmiljger, ikke minst med
hensyn til & opprettholde tre studieretninger. Det at hagskolen ogsé tilbyr masterstudier, gjor det
imidlertid enklere & sikre et godt fagmiljo.
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Hi0
Det er en ugrei sammenheng mellom emnenavn og faktisk innhold. Av fagplanen framgar det ikke
tydelig for leseren hva studenten har leert. Man ma ogsa lese oversikten over emneinnhold.
Hvis vi ser bort fra at det er vanskelig & fa oversikt over emneinnholdet, far vi inntrykk av et meget
godt strukturert, godt sammensatt og moderne studieprogram for begge studieretningene. Det sikrer
béade faglig bredde og dybde. Det gjeres mye bruk av moderne dataverktay. | de ulike studieretningene
tilfredsstilles rammeplanens krav fullt ut. Det gjeres uvanlig mye bruk av engelskspraklig litteratur.
Leerestedet bruker en kreativ mate & telle studiepoeng pa i matematikk, noe vi anser som positivt,
men den mé gjeres langt tydeligere for leseren. Vi er usikre pd om matematikkpensumet gar ut
over det strengt tatt ngdvendige for & gjennomfare studiet. Leerestedet tilbyr praksis i bedrift som
tilvalgsemne med 5 sp.

HiSF
Studieretningen for automatisering framstér i beskrivelsene pa Internett og i studiehandboken
som et godt tilrettelagt studium. Studiet er yrkesrettet, samtidig som det kan danne grunnlaget
for videreutdanning i form av masterstudier, siden innholdet er basert pa tradisjonell elektronikk
og reguleringsteknikk. Leerestedets beskjedne stgrrelse ma vurderes, og samarbeid med andre
leresteder (for eksempel Hagskolen i Bergen) ma anses som viktig.

HiST
De felles matematisk-naturvitenskapelige emnene oppfyller ikke fult ut rammeplanens krav.
Det mangler 3 sp i fysikk og 1 sp i kjemi. | matematikk og fysikk brukes det kreativ beregning av
studiepoeng, noe som ikke er lett tilgjengelig for leseren.

HiST kommenterer: Vurderingen er gjort pga. feil studieplan, nemlig 2006/2007, mens dette er
forbedret i studieplanen for 2007/2008.

Var vurdering: Det er flott at det er forbedret, men det er 2006/2007 som har veert utgangspunktet
for alle vare evalueringer.

HiST kommenterer: Det er 1 sp matematikk 1 i digitalteknikk.

Var vurdering: Dette er hgyst uvanlig. Det vises til boolsk algebra, som i elektrostudiene alltid har
vaert en del av emnet digitalteknikk, og ikke grunnleggende matematikk.

HiST kommenterer: Nar det gjelder fysikk, inneholder emnet elektrisitetsleere 4 sp fysikk i tillegg
til de 6 sp i fysikk.

Var vurdering: Dette blir for kreativt. Elektrisitetsleere har tradisjonelt inneholdt fysikktemaer, men
har for elektrostudiene alltid veert holdt utenfor i egne emner, blant annet kretsteknikk og elektromag-
netisme.

| de ulike studieretningene tilfredsstilles rammeplanens gvrige krav fullt ut og til overmal.

Det brukes engelskspréklig litteratur i mange emner.

HiST ber gjennomgéa emnene med hensyn til antall studiepoeng per emne. De fleste laerestedene
gir na studiepoeng som multipler av 5 sp. Beskrivelsen av emneinnholdet i matematikk er uvanlig
knapp.

| studieretningen for automatiseringsteknikk legges det mye vekt pd prosessregulering, mens
robotteknologi ikke er synlig. Signalbehandling og mikroprosessorteknologi er heller ikke synlige. (Se
gvrige kommentarer under Fagplaner.)

| studieretningen for elektronikk savner vi obligatorisk kunnskap om antenner og hgyfrekvenstek-
nikk.

| studieretningen for elkraftteknikk kan det bemerkes at emnet kraftnett og elproduksjon burde
kommet allerede i andre semester, og at emner som elektriske bygningsinstallasjoner og elektriske
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industrianlegg godt kunne kommet senere. Dette fordi det er helt grunnleggende i et slikt studium at
man starter med produksjon og fordeling far man gir seg inn pa detaljene.
Hovedprosjektet er gruppearbeid.

HIiT

Programbeskrivelsene pa http://www.hit.no/ gir inntrykk av programmer som har et noksa
tradisjonelt innhold, og som bade er yrkesrettet og kan danne grunnlaget for videreutdanning i form
av masterstudier. Det er karakteristisk at det i sveert stor grad brukes prosjektbasert undervisning.
Dette gir mulighet for god emneintegrasjon, men det framgar ikke klart av fagplanene om kursene (og
prosjektene) er tilrettelagt som en sammenhengende sekvens av emner. Det virker som det i utstrakt
grad brukes norsk undervisningsmateriell framfor internasjonale lzerebgker. Tilsendte hovedprosjekter
og eksamensoppgaver ma sies a veere pa et forholdsvis beskjedent ambisjonsnivd sammenlignet med
flertallet av leeresteder.

HiTo
Studieplanen tilfredsstiller rammeplanens krav, med unntak av samfunnsfag. Fagplanene er sveert
uryddige nér det gjelder plassering av temaer. Ett emne er sveert stort i antall studiepoeng. Det anbe-
fales a rydde opp.

Det nermeste vi kommer samfunnsfag, dekkes av det meget uryddige emnet bedriftsetablering
(20), som bestdr av minst fem deler — del 1: bedriftsetablering, del 2: presentasjonsteknikk og
muntlig formidling, del 3: Microsoft Office, del 4: datamaskinarkitektur og kommunikasjonsnett, del 5:
webdesign. Emnebeskrivelsen sier ingenting om fordelingen av studiepoeng mellom de ulike delene.

HiTe kommenterer: Emnet inneholder 5 sp datateknikk og 15 sp samfunnsfag.

Komiteens vurdering: Det er tvilsomt at det er minst 15 sp samfunnsfag i dette emnet. Likeledes
er det ikke vanlig & gi vitenskapelige studiepoeng for temaer som del 2 og 3.

Engelskspraklig litteratur brukes i liten grad. Dette er resurskrevende sett i lys av fa leerere og fa
studenter. Det er ikke angitt noe tilvalgsemne for de som gnsker a studere videre til mastergrad.

HiTg angir at de tilbyr matematikk 3.

Praksis tilbys som tilvalgsemne. | Norge er det ikke tradisjon for & gi studiepoeng for praksis.
Leerestedet har et s@rdeles lavt antall studenter som fullfgrer, i forhold til opptak. Ettersom bare 11
studenter fullfgrte ingenigrutdanningen i 2005, kan det virke som at tiloudet om ingenigrutdanning er
sardeles krevende for dette leerestedet.

Se forgvrig kommentarer under punkt b).

HiVe

Programbeskrivelsene pa http://www.hive.no/ gir inntrykk av at programmene primeert er yrkesrettet,
men ogsa kan danne grunnlaget for videreutdanning i form av masterstudier. Seerlig danner
studieretningen for mikrosystemteknologi grunnlaget for et masterstudium som kan gjennomfares
ved Hegskolen i Vestfold.

Hegskolen oppfyller rammeplanens krav til realfag pa en utradisjonell méte med en integrasjon
av matematikk og fysikk.

Leerestedet har videre et utradisjonelt utvalg av studieretninger og er det eneste leerestedet som
tilbyr en kombinasjon av elkraft og automatisering samt — noe de ogsé er alene om — en studieretning
for mikrosystemteknologi.
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Hio
Studieretningen tilfredsstiller rammeplanens krav pa alle méater. De to studieretningene har til dels
meget gode fagplaner med god bruk av moderne dataverktgy bade i laeringsprosessen og til faglig
bruk. Det brukes til dels sveert lite engelskspraklig litteratur.

Fagplanene blir lite vennlige for utveksling, siden tradisjonelle emner til en viss grad er slatt
sammen.

Hi@ har valgt et noe utradisjonelt navn pa studieretningen for digital kommunikasjon og multi-
mediaelektronikk. Spesielt er det ordsammensetningen multimediaelektronikk som forvirrer.
Studieretningen spenner faglig meget vidt. Hva skal kandidatene kunne studere p& masterniva?
Kybernetikk? Elektronikk? Teleteknikk?

HiA

| beskrivelsene pé Internett og i studiehandboken framstar studieretningen for automatisering som et
studiumsomistorgraderrettetmotprogramvareteknologi.Klassiske elektroemnersomelekirisitetslaere
og analog og digital elektronikk inngar bare i sveert begrenset omfang i studieplanen.

Der ser ut til & veere visse mangler i fagplanen med tanke pa & oppfylle kravene til matematikk, fysikk
og samfunnsfag, men denne vurderingen vanskeliggjeres av noen inkonsistente opplysninger i det
tilgjengelige materialet om utdanningens fagplaner. Ettersendte opplysninger presiserer imidlertid at
hagskolen mener de oppfyller rammeplanens krav.

HiSH
Det er snakk om en nyopprettet utdanning, og det er litt tidlig & foreta en vurdering av utdanningen,
siden det ennd ikke er noen ferdigutdannede ingenigrer. Det er stort sett bare gjennomfert ferste
studiedr med matematisk-naturvitenskapelige grunnlagsemner, sa en vurdering av de elektrotekniske
emnene er ennd ikke mulig. Utdanningen er spesiell ved at den i sveert stor grad bruker Internett-
basert undervisning.

UiS
Studieretningene har meget gode fagplaner og tilfredsstiller rammeplanens krav pa alle mater. Det
gjeres serlig utstrakt bruk av engelskspraklig litteratur.

UiS har valgt et noe utradisjonelt navn pa den ene studieretningen, digital styring og kommunikasjon.
Basert pa det faglige innholdet kunne den like gjerne vert kalt automatiseringsteknikk eller
elektronikk.

Studieretningen for medisinsk teknikk gir inntrykk av & vaere mer rettet mot yrkesaktiv tjeneste i
sykehussektoren enn mot videre studier.

Beskrivelsen av temaene i matematikk er litt utydelig, og det kan derfor virke som om en del
temaer som er viktige for livslang lzering, ikke er behandlet.
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Tabell over temaer i emnet fysikk ved de ulike studieprogrammene for elektro.

= 3
= E - S e | 2 2
A S S I BN
g 2 s8 £ £ EE % 2 3 % &
= = o E () < =2 i = = a £~
Haeren X X X
Sjafors. X X X
UiA X X X X X X X
HiB X X X X X
HiBu X X X
HiG X X X X X X X
HiN X X X X X
Hi0 X X X
HiSF X X X X
HiST X X
HiTe X X X X X
HiTo X X X X X X
Hive X X X X
Hi X X X X X
HiA X X
HiSH X X X X
uiS X
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1. Innledning

1.1. Oppsummering

Foreliggende rapport gjer rede for evalueringen av fglgende studieprogram i kjemi med hensyn pa

faglige nivé og faglig kvalitet.

Hegskolen i Bergen

1. Analytisk kjemi

(HIB) Kjemi 2. Kjemiteknikk/Prosesskjemi
Hegskolen i Oslo - . ,
(HiO) Kjemi Bioteknologi

Hogskolen i Ser-Trgndelag
(HIST)

Kjemi og materialteknikk

1. Bioteknologi
2. Materialteknikk offshore

Hoegskolen i Telemark

(HT Kjemi Gass- og energiteknologi
Hqgskolen i @stfold Kiemi 1. B?ote_knologi _
(Hi@) 2. Kjemisk prosessdesign
I(-IH(asgl_sl)koIen Stord/Haugesund Sikkerhet ; ﬁﬁgn
o _ Kjemi Miljgbioteknologi
EJUr}lsv)ersnetet | Stavanger Teknisk realfag Materialteknologi
Petroleumsteknologi Petroleumsteknologi - bachelor

1.2. Rapportstruktur

Rapporten bestdr av to substansielle kapitler og ett vedlegg som sammenfatter de evaluerte
studieprogrammene/studieretningene pa emne- og fagniva.
Det starste kapitlet (kap. 2) tar for seg de enkelte studietilbud og evaluerer dem i lys av de
sparsmalene NOKUT har bedt om & fa svar pa. Omtalen er gjort h@gskolevis og er holdt i en konsis,
konkluderende form slik at funn og konklusjoner framstar sé klare som mulig.
| kap. 3 er funn og observasjoner av positiv og negativ karakter sammenfattet i en generell del
for & peke pa overordnede forhold og likhetstrekk som det er verdt & fokusere pa for & forbedre

ingenigrutdanningene i kjemi.
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2. Niva og kvalitet i studieprogrammet kjemi

2.1 Hagskolen i Bergen (HiB)

2.1.1. Studieprogrammets fellesdel
Studieprogrammet omfatter to studieretninger, Analytisk kjiemi og Kjemiteknikk. Det meste (ca. 75%)
av studieopplegget for de to studieretningene er felles. For fellesbolkene mener komiteen at falgende
merknader er pa sin plass.

a) Programbeskrivelse, mal
Programbeskrivelsen og beskrivelsen av studiemalene er i hovedsak gode, men det savnes en omtale
av utdanningens yrkesrelevans. Det bgr vaere enkelt & fa pa plass, for begge studieretninger gir
kompetanse som er etterspurt i yrkeslivet.

Programmet gir et godt grunnlag for opptak til masterprogram ved universitetene.

b) Fagplaner
Fagplanene oppfyller de krav rammeplanen stiller.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Emnene som inngar i studiene, er relevante og holder et godt niva, noe som bekreftes av angitt
pensumslitteratur, nivaet pa tilsendte eksamensoppgaver, og nivaet pa tilsendte prosjektrapporter.

| det store og hele er det et stort tilbud i valgfrie emner, som gir gode mulighet for spesialisering.

Utdanningen er forskningstilknyttet i den forstand at den er koplet til lzerernes forskning erfaring.
Dette reflekteres i valg av prosjektoppgaver.

HiB prioriterer spesielt undervannsteknologi og programvareutvikling, og i trdd med dette fokuse-
res det seerlig pa vannteknologi og vannkvalitet. Begge disse temata er relevante for studieretningen i
analytisk kjemi. Vektleggingen av proteomikk og genomikk er derimot knapt reflektert i fagplanen.

Emnebeskrivelsene og tilsendte laboratoriehefter viser at man fglger opp utviklingen av nye,
moderne teknikker og metoder i undervisningen. Samtidig vektlegges n@dvendigvis grunnleggende
kunnskaper som danner basis for forstaelse av fagenes teknologibasis.

Emnet Kjemiteknikk | inneholder egentlig bare fluidmekanikk; varme- og masse-transport be-
handles knapt. | emnet blir det utfgrt prosessimulering med HYSYS, formodentlig pa introduksjonsniva
den faglige bakgrunnen tatt i betraktning. HYSYS blir ogsa anvendt i to andre kurs, TOK004 Fysikalsk
kjemi og TOK008 Kjemiteknikk II, og da rimeligvis pa et mer avansert nivd. Utdanningen gir derfor en
sterk skolering i prosessimulering.

Nér det gjelder studentene pé studieretningen Kjemiteknikk, far de gode kunnskaper i bruk av
"flow-sheeting”, noe prosjektoppgavene dokumenterer.

Introduksjon av kjiemometri som obligatorisk kurs er et godt eksempel pa hvordan et utdannings-
program kan fornyes. Multivariate metoder for forsgksplanlegging og tolkning av store datasett blir
stadig viktigere i industrien.

Fremmedsprak (engelsk og spansk) blir tilbudt som valgfag. Dette vil vaere viktig hvis det vil bli
satset mer pd internasjonalisering.
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d) Matematikken i utdanningen
Studieprogrammet tar godt hdnd om matematikken. Det er utmerket at det farste matematikkurset
har en bolk pa 2 sp som er programspesifikk.

Videre finnes det to matematikkurs blant valgfagene, noe som gjer det lettere for de som pé sikt
gnsker a studere videre mot sivilingenigr. Kurset "Valgfag Il i matematikk, anvendelse av matematikk
med datamaskin” anvender Matlab og numeriske metoder for & Igse matematiske problem. Dette
representerer en framtidsrettet integrasjon av matematikk og numerikk.

e)l hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?
Undervisningsformene er godt beskrevetistudieplanens generelle del. Detarbeides i overensstemmelse
med et etablert kvalitetssystem som vektlegger Iepende evaluering og sluttevaluering, ofte av arbeider
som har blitt til gjennom arbeid i grupper.

Omfanget av de ulike undervisningsformer samlet sett og p4 emnenivé er uklart. Dette bor rettes
opp slik at det tydelig gar fram pa emneniva hvor mange timer det er av forelesninger, kollokvier,
laboratoriearbeid etc.

f) Internasjonale aspekter i programmet

Studieprogrammet har et bra innslag av laerebgker pa engelsk, som etterlater et visst internasjonalt
inntrykk. Undervisning pa engelsk skjer (praktisk talt) ikke, og det stilles ikke krav til studentene om
a bruke fremmedsprak skriftlig og muntlig i faglig sammenheng.

HiB satser pa internasjonalisering og arbeider aktivt gjennom et eget kontor for & ske utvekslingen
av studenter og ansatte. | forhold til andre h@gskoler reiser mange studenter fra HiB ut under studiet
(mer en 10% av kjemistudentene, godt mindre enn 10% pa hele hagskolen).

Pa denne bakgrunn er det lite trolig at de ferdige kandidatene umiddelbart vil fungere som fag-
personer i et internasjonalt miljg.

2.1.2. Studieretning i Analytisk kjemi
a) Mal
Se kap. 2.1.1., pkt. a.

b) Fagplaner

Fagplanene oppfyller rammeplanen, men omfanget av kjemiteknikk er for lite til at studentene kan
starte pa en masterutdanning i Chemical Engineering. Viktige avsnitt om varmetransport og masse-
transport med tillempninger pa enhetsoperasjoner mangler helt. Dette er ikke uventet siden dette ikke
er ment & veere en utdanning rettet mot kjemiteknikk.

¢) Emneinnhold/emneniva
Emnene er pa godt nivd innholdsmessig og tematisk. Se ellers forgdende punkt.

d) Matematikken i utdanningen
Se kap. 2.1.1, pkt. d.

e) Grad av emneintegrasjon
Matematikk og fysikk erintegrert, noe som betraktes som gunstig.Videre har det ferste matematikkurset
et innhold som reflekterer studieretningen.

f) 1 hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?
Se kap. 2.1.1., pkt. e.
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g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Kontakten med yrkeslivet viser seg & vaere god. De fleste prosjektarbeider utferes i naeringslivet eller

pa prosjekter initiert fra naeringslivet. Det er altsa tett kontakt med relevant yrkesliv, men denne

kontakten er ikke tydelig nedfelt i beskrivelsen av studieprogrammet (jfr. kap. 2.1.1., pkt. a.).
Studentene kan ogsa ta et praktikkurs pa 5 sp.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se pkt. b ovenfor, samt kap. 2.1.1., pkt. f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Eksamensoppgavene og hovedprosjektene som har veert studert, ligger pa et godt niva og har et
omfang som vitner om at de studentene som fullfgrer studiet med et gjennomsnittlig resultat, har en
tilfredsstillende sluttkompetanse.

2.1.3. Studieretning i Kjemiteknikk/Prosesskjemi
a) Mal
Se kap. 2.1.1., pkt. a.

b) Fagplaner
Fagplanene oppfyller rammeplanen.

¢) Emneinnhold/emneniva
Emnene er pa godt nivd innholdsmessig og tematisk.

Emnet Kjemiteknikk Il tar for seg varmetransport og mekaniske enhetsoperasjoner som er
etterlyst i kap. 2.1.1., pkt. c. Likesd tar emnet Stoffoverfgringsprosesser for seg massetransport med
enhetsoperasjoner, som 0gsa ble etterlyst i kap. 2.1.1., pkt. c.

Samlet sett gir dette studietilbudet et godt grunnlag for a starte pa en masterutdanning i Chemical
Engineering.

d) Matematikken i utdanningen
Se kap. 2.1.1, pkt. d.

e) Grad av emneintegrasjon
Matematikk og fysikk er integrert, noe som betraktes som gunstig.Videre har det forste matematikkurset
et innhold som reflekterer studieretningen.

f) 1 hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?
Se kap. 2.1.1., pkt. e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Kontakten med yrkeslivet viser seg & vaere god. De fleste prosjektarbeider utferes i neeringslivet eller

pa prosjekter initiert fra naeringslivet. Det er altsa tett kontakt med relevant yrkesliv, men denne

kontakten er ikke tydelig nedfelt i beskrivelsen av studieprogrammet (jfr. kap. 2.1.1., pkt. a.).
Studentene kan ogsa ta et praksiskurs pa 5 sp.

h) Internasjonale aspekter i programmet

Studentene som falger denne studieretningen, kan bli tatt opp til internasjonale Chemical Engineering-
utdanninger pa masterniva. Se forgvrig kap. 2.1.1., pkt. f .
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i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet
Eksamensoppgavene og hovedprosjektene som har veert studert, ligger pa et godt niva og har et
omfang som vitner om at de studentene som fullfgrer studiet med et gjennomsnittlig resultat, har en

tilfredsstillende sluttkompetanse.
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2.2. Hagskolen i Oslo (Hi0)

2.2.1. Studieprogrammet og studieretningen
HiO har tilsynelatende flere spesialiseringer i kjemi, men det viser seg at det i realiteten er en
studieretning, Bioteknologi og kjemi, som settes ut i livet samtidig som studieretningen i Analytisk
kjemi fases ut. Dette kan forklare hvorfor alle de tilsendte prosjekirapportene tok for seg tema innen
analytisk kjemi og ikke innen bioteknologi, skjgnt analytisk kjemi er sveert viktig innen bioteknologi
ogsd. Komiteen har gétt ut fra at nivaet pd de gjennomgétte rapportene er representative for de
framtidige prosjektrapportene i Bioteknologi og kjemi.

a) Programbeskrivelse, mal

Programbeskrivelsen og beskrivelsen av studiemalene framstar som uklare. Dette kommer av at
teksten er sakset mer eller mindre direkte fra rammeplanen. Det er derfor helt uklart hva som er
spesielt med dette studieprogrammet i forhold til andre studieprogram. Det ber utarbeides en helt ny
beskrivelse som klart sier hva HiO vil oppna med sitt studietilbud i Bioteknologi og kjemi. Samtidig bar
studiet relateres til eksisterende (og framtidige?) yrkestilbud og til kontakt med industri og eventuelle
andre deler av arbeidslivet.

En Kklar beskrivelse er sarlig viktig siden studiet har en molekylerbiologisk innretning. Alternativt
kunne man ha valgt a fokusere sterkere pa bioprosessteknikk. Komiteen betrakter dette som et bevisst
valg, noe f. eks. det relativt beskjedne innslaget av fermenteringsteknikk tyder pa.

Programmet har en sterk profil mot analytisk kjemi og biokjemi/bioteknologi. For kiemiutdanninger
pa bachelorniva er dette ikke uvanlig, ettersom det er et stort behov for kiemikere med analytiske
kjemi i industri og arbeidslivet. Dette bar komme klart fram i beskrivelsen av programmet.

Programmet gir et godt grunnlag for opptak til masterprogram ved universitetene.

b) Fagplaner
Fagplanen er lettlest og grei og oppfyller de krav som rammeplanen stiller.

Nér det gjelder det totale omfanget av matematikk sier den tilsendte fagplanen béde 15 sp og 20
sp. Fagplanene pa nettet sier na ogsa 20 sp, og legges dette til grunn, er det ikke behov for & styrke
matematikken (ved & velge et matematikkemne blant valgfagene) for & kunne fortsette studier pa
masterniva uten problemer.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

Emnene som inngar i studiene, er relevante og holder et godt niva, noe som bekreftes av angitt
pensumslitteratur, nivaet pa tilsendte eksamensoppgaver, og nivaet pa tilsendte prosjektrapporter.

En moderne bioteknologiutdanning krever gode kunnskaper om nye forskningsresultater. HiOs
spesialisering av bioteknologien mot molekylaerbiologi krever at utdanningen er koplet tett opp til
aktive forskningsmiljg. Selvevalueringen viser at HiO ikke har et slikt miljg i dag, men mangelen pa et
slikt miljo blir kompensert ved tett samarbeid med eksterne forskningsmiljg (bl.a. Veterinarinstituttet)
og med fagmilj i relevante bedrifter. Dessuten har HiO tatt tak i problemet idet hagskolen har satt seg
som mél at 25% av de faglige ressursene skal ga til FoU-arbeid.

Kurstilbudet i savel Kjemiteknikk som Bioteknologi er sveert ambisigst og krever omfattende

veiledning og god oppfalging for at de oppsatte méalene skal bli nadd.

Utdanningen er forskningstilknyttet i den forstand at den er koplet til lerernes forskningserfaring.
Dette reflekteres i valg av prosjektoppgaver.

Emnebeskrivelsene og tilsendte laboratoriehefter viser at utviklingen av nye, moderne teknikker
og metoder folges opp i undervisningen. Samtidig vektlegges grunnleggende kunnskaper som danner
basis for forstaelse av fagenes teknologibasis.
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d) Matematikken i utdanningen

| studieprogrammet inngar det na tilstrekkelig med matematikk til at studentene som @nsker det,
kan fortsette studier pd masterniva og bli sivilingenigr eller Chemical Engineer pa leresteder pa
internasjonalt niva.

e) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Undervisningsformene er godt beskrevetistudieplanens generelle del. Detarbeidesi overensstemmelse
med et etablert kvalitetssystem som vektlegger lepende evaluering og sluttevaluering, ofte av arbeider
som har blitt til gjennom arbeid i grupper.

Det stimuleres til lering gjennom aktive undervisningsformer som minner om de kravene ferdige
utdannede ingenigrer meter i arbeidslivet. Mappevurdering forekommer i flere emner.

Omfanget av de ulike undervisningsformer samlet sett og p4 emneniva er uklart. For en del emner er
det (delvis) oppgitt, men for mange emner er det ingen opplysninger. Dette bar rettes opp slik at det tyde-
lig gar fram pa emneniva hvor mange timer det er av forelesninger, kollokvier, laboratoriearbeid etc.

f) Internasjonale aspekter i programmet

Studieprogrammet har leereboker pa engelsk i noen kurs, noe som etterlater et visst internasjonalt
inntrykk. Undervisning pa engelsk skjer (praktisk talt) ikke, og det stilles heller ikke krav til studentene
om & bruke fremmedsprak skriftlig og/eller muntlig i faglig sammenheng.

Studentutveksling forekommer praktisk talt ikke, men det er noe forskningssamarbeid gjennom
Socrates- og Nordplus-programmene. Det er satt opp et mal om at 15% av studentene skal ha et
utenlandsopphold i Igpet av utdanningen, og det er skissert en handlingsplan for & na dette malet.

Pa denne bakgrunn er det lite trolig at de ferdige kandidatene umiddelbart vil fungere som
fagpersoner i et internasjonalt miljg.

g) Grad av emneintegrasjon

En del av matematikkopplaringen foregar som en integrert del av andre emner, noe som betraktes
som gunstig. Videre er det klart at statistikk blir tatt i bruk for & evaluere resultatene av kjemiske
analyser. Forgvrig framgér det ikke hvordan det skapes en red trad i utdanningen, noe som skulle
vaere mulig a tydeliggjere i emnet Anvendt statistikk og i kombinasjonen av emner som Kjemiteknikk-
Datateknikk og Biokjemi-Bioteknologi.

h) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Kontakten med yrkeslivet viser seg a veere god. Hele 95% av hovedprosjektene utfares i naringslivet
eller pa prosjekter initiert fra neeringslivet. Det er altsa tett kontakt med relevant yrkesliv, men denne
kontakten er ikke tydelig nedfelt i beskrivelsen av studieprogrammet (jfr. kap. 2.2.1., pkt. a).

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Eksamensoppgavene og hovedprosjektene som har veert studert, ligger pa et godt niva og har et
omfang som vitner om at de studentene som fullfgrer studiet med et gjennomsnittlig resultat, har en
tilfredsstillende sluttkompetanse.
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2.3. Hagskolen i Ser-Trondelag (HiST)

2.3.1. Studieprogrammets fellesdel

Studieprogrammet omfatter to studieretninger, Bioteknologi og Materialteknikk. A fa en fullgod opp-
datert oversikt over studiene har ikke veert helt lett siden hagskolens nettsted ikke har veert sa tilgjen-
gelig og informativt som forventet. Komiteen har derfor mattet basere en del av arbeidet sitt pa den
trykte studiehandboken for 2006/2007, som etter hvert ble tilsendt.

Omfanget av spesialiseringen er uvanlig stor til & vaere en ingenigrutdanning pé hagskoleniva — ca.
tredjedelen av tiden vies spesialisering.

For fellesholkene mener komiteen at falgende merknader er pa sin plass.

a) Programbeskrivelse, mal

En forelgpig utgave av programbeskrivelsen og beskrivelsen av studiemélene er funnet pa nettet og
framstar som bra. En del formuleringer er mer eller mindre direkte sakset fra rammeplanen; disse kan
med fordel erstattes med tekst som framhever det sa@rpregede ved studietilbudene ved HiST. | denne
forbindelse ville det ha veert nyttig & fa klarhet i hvordan relasjonen til industri og annet neeringsliv
pavirker hele studiet, ikke bare det siste semesteret.

b) Fagplaner
Fagplanene for studieretningen i Bioteknologi oppfyller de krav rammeplanen stiller og har et niva
som gir studentene tilstrekkelige kunnskaper til & starte pa en internasjonal utdanning i Chemical
Engineering.

Temaene miljp og ekologi savnes i starre eller mindre grad. | studieretningen Bioteknologi omtales
enkelte miljgaspekter i biokjemikurset, men dette virker snaut som pensum i miljgfag i en ingenigr-
utdanning. | studieretningen i Materialteknikk er det ikke miljofag i det hele tatt. Begge disse forhold
bar det gjeres noe med.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Emnene som inngdr i studiene, er relevante og holder et godt niva, noe som bekreftes av angitt
pensumslitteratur, nivaet pé tilsendte eksamensoppgaver, og nivaet pa tilsendte prosjektrapporter.
Som papekt i punktet foran ber innslaget av miljgfag i begge studieretningene revideres, gjerne ved
at det utvikles et emne som inngar i fellesdelen av utdanningene.

| det store og hele er det et bra tilbud i valgfrie emner som gir gode muligheter for spesialisering.

Utdanningen er forskningstilknyttet i den forstand at den er koplet til lerernes forskningserfaring.
Dette reflekteres i valg av prosjektoppgaver.

Engelsk blir tilbudt som valgfag. Dette vil vaere viktig hvis det blir satset mer pé internasjonalisering.

d)Matematikken i utdanningen
Studieprogrammet tar godt hdnd om matematikken. Pensum er dekket av fire kurs som er slik utformet
at studentene kan begynne direkte pa 4. studiear pa relevante sivilingenigrutdanninger ved NTNU.

e)l hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?
Undervisningsformene er godt beskrevet i studieplanens generelle del.

Omfanget av de ulike undervisningsformene samlet sett og pd emneniva er uklart. Dette ber rettes
opp slik at det tydelig gar fram pa emneniva hvor mange timer det er av forelesninger, kollokvier,
laboratoriearbeid etc.

Det omtales at ogsa PBL benyttes som arbeidsmetode. Det ville ha veert interessant om bruken
av metoden hadde grepet om seg, for hvis flere kurs benytter seg av PBL, kan det oppstar solid
synergieffekt.
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f) Internasjonale aspekter i programmet
Studieprogrammet har et visst innslag av leerebgker pa engelsk. Undervisning pa engelsk skjer
ikke, og det stilles ikke krav til studentene om & bruke fremmedsprak (engelsk) skriftlig og muntlig
i faglig sammenheng. Men hovedprosjekt har unntaksvis blitt skrevet pa engelsk. Studentutveksling
forekommer praktisk talt ikke, men det er dobbeleksamen i forbindelse med utveksling med to
hagskoler i Tyskland.

Pa denne bakgrunn er det lite trolig at de ferdige kandidatene umiddelbart vil fungere som
fagpersoner i et internasjonalt miljg.

2.3.2. Studieretning i Bioteknologi

a) Mal
Se kap. 2.3.1., pkt. a.

b) Fagplaner
Fagplanene oppfyller rammeplanen. Den sterke spesialiseringen (60 sp) gjer kandidatene attraktive
pa arbeidsmarkedet.

¢) Emneinnhold/emnenivé
Emnene er pa godt nivd innholdsmessig og tematisk.

d) Matematikken i utdanningen
Se kap. 2.3.1, pkt. d.

e) Grad av emneintegrasjon

Noen starre integrasjon mellom emner forekommer praktisk talt ikke. Ett unntak er Fysikk som delvis
undervises i flere kurs sa som Kjemiteknikk og Fysikalsk kjemi. Dette er en god form for integrasjon
som formidler grunnleggende kunnskaper i en relevant sammenheng.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se kap. 2.3.1., pkt. e.

g)Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Kontakten med yrkeslivet viser seg & veere god. Det blir holdt gjesteforelesninger av fagfolk fra
industrien og forelesninger av aktive forskere. Videre blir det gjennomfart systematiske studiebesgk
og ekskursjoner i industrien. Prosjektoppgaver blir ogsa utfert i industrien.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se kap. 2.3.1., pkt. f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Eksamensoppgavene og hovedprosjektene som har veert studert, ligger pa et godt niva og har et
omfang som vitner om at de studentene som fullferer studiet med et gjennomsnittlig resultat, har en
tilfredsstillende sluttkompetanse.
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2.3.3.Studieretning i Materialteknikk
a) Mal
Se kap. 2.3.1., pkt. a.

b) Fagplaner
Fagplanene oppfyller neppe rammeplanen da emnet miljg mangler i sin helhet.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Emnene er pa godt nivd innholdsmessig og tematisk, men miljgaspektet ma styrkes.

Tradisjonelt utgar studier i Materialteknikk fra Maskinteknikkomréadet, men det er ikke tilfelle her; i
stedet er basis en solid utdanning i kjemi og kjemiteknikk, og dette skaper en bredere profil, som blir
ytterligere styrket gjennom en spesialisering pa 60 sp.

Dessuten finnes det et stort tilbud av valgfrie emner.

d) Matematikken i utdanningen
Se kap. 2.3.1, pkt. d.

e) Grad av emneintegrasjon

Noen starre integrasjon mellom emner forekommer praktisk talt ikke. Ett unntak er Fysikk som delvis
undervises i flere kurs sa som Kjemiteknikk og Fysikalsk kjemi. Dette er en god form for integrasjon
som formidler grunnleggende kunnskaper i en relevant sammenheng.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se kap. 2.3.1., pkt. e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Kontakten med yrkeslivet viser seg & veere god. Det blir holdt gjesteforelesninger av fagfolk fra
industrien og forelesninger av aktive forskere. Videre blir det gjennomfart systematiske studiebesgk
og ekskursjoner i industrien. Prosjektoppgaver blir ogsa utfert i industrien.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se kap. 2.3.1., pkt. f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Eksamensoppgavene og hovedprosjektene som har veert studert, ligger pa et godt niva og har et
omfang som vitner om at de studentene som fullfgrer studiet med et gjennomsnittlig resultat, har en
tilfredsstillende sluttkompetanse.

NOKUT Evaluering av ingenigrutdanning 2008. Del 3 Faglig rapport 189



2.4. Hagskolen i Telemark (HiT)

2.4.1.Studieprogrammet og Studieretningen i gass- og energiteknologi
HiT tilbyr en studieretning innen kjemi, Gass- og energiteknologi, og studieprogrammet og studieret-
ningen er derfor behandlet under ett.

a) Programbeskrivelse, mal

Programbeskrivelsen pa nett framstar som god og fyldig nar det gjelder studiemal (leeringsmal),
organisering, innhold og vurderingsformer. | de fleste emner er det ogs& gode oversikter over
pensumslitteratur, men i enkelte emner, for eksempel KJ3006 Fluidmekanikk, henvises det noe uklart
til gamle pensumslister.

b) Fagplaner
Fagplanen er lettlest, oversiktlig og grei og oppfyller de krav som rammeplanen stiller.

Til & veere en kjemiutdanning er studieprogrammet usedvanlig sterkt nar det gjelder kjemiteknikk.
Det synes imidlertid som om dette har gatt ut over den basale kjemien, som er svakere enn andre
kjemiutdanninger. Tatt i betraktning at studieprogrammet fokuserer pa gassteknologi, hadde komiteen
forventet et sterkere innslag av kjemi og da serlig organisk kjemi.

For opptak til en internasjonal masterutdanning i Chemical Engineering bedemmes den organiske
kjemien som for svak. P& den andre siden er kjemiteknikken sveert sterk.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

Emnene som inngar i studiene, er relevante og holder et godt niva, noe som bekreftes av angitt

pensumslitteratur, nivaet pa tilsendte eksamensoppgaver, og nivaet pa tilsendte prosjektrapporter.
Utdanningen er forskningstilknyttet i den forstand at den er koplet til lerernes forskningserfaring.

Dette reflekteres i valg av prosjektoppgaver.

Se forgvrig pkt. b foran.

d) Matematikken i utdanningen

Studieprogrammet gir en omfattende og solid innfgring i matematikk. | tillegg blir det tilbudt to
valgemner i matematikk, Matematikk Ill og Matematikk IV, hver pa 5 sp., som ligger pa masterniva i
studieprogram med teknologisk innretning.

e) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Undervisningsformene er bra beskrevet i studieplanens generelle del. | vurderingen legges det vekt
pa at flere leeringsformer blir brukt i tilegningen av stoffet, og det blir foretatt Ispende evaluering,
ogsa ved bruk av IKT, og sluttevaluering, ofte av arbeider som har blitt utarbeidet gjennom arbeid i
grupper.

Det stimuleres til lering gjennom aktive undervisningsformer som minner om de kravene ferdige
utdannede ingenigrer meter i arbeidslivet.

Omfanget av de ulike undervisningsformer samlet sett og pa emneniva er uklart. For de fleste
emner er bare undervisningsformene nevnt; det star ingenting om omfang og varighet: Dette bar
rettes opp slik at det tydelig gar fram p& emneniva hvor mange timer det er av forelesninger, kollokvier,
laboratoriearbeid etc.
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f) Internasjonale aspekter i programmet
Studieprogrammet har en god del emner der det blir brukt leerebgker pa engelsk.

Undervisning pa engelsk er ikke omtalt, og det ser ikke ut til at det kreves at studentene skal bruke
fremmedsprak skriftlig og muntlig i faglig sammenheng. Blant valgemnene er det heller ingen tilbud
i fremmedsprak.

Ifalge studieplanen har studentene anledning til et utenlandsopphold i Iepet av studietiden. HiT har
samarbeidsavtaler med hagskoler og universiteter i 11 land i tre verdensdeler, men likevel foregar det
lite studentutveksling.

Pa denne bakgrunn er det lite trolig at de ferdige kandidatene umiddelbart vil fungere som fag-
personer i et internasjonalt miljg.

Ettersom deler av kjemien er noe svak kan det bli problematisk for studentene & bli tatt opp til en
internasjonal Chemical Engineering-utdanning pa masterniva etter fullfgrt utdanning (til tross for at
engineering-delen er uvanlig sterk).

g) Grad av emneintegrasjon

P4 teknologisiden synes sammenhengen mellom emnene & vaere god. Matematikk og IKT er godt
integrert i de teknologiske fagene. Derimot synes integrasjonen av grunnleggende kjemi & veere noe
svak.

h) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Kontakten med yrkeslivet virker god. De fleste prosjektarbeider utfgres i naeringslivet eller pé prosjekter
initiert fra neeringslivet. Det er altsa tett kontakt med relevant yrkesliv, men denne kontakten er ikke
sé tydelig nedfelt i beskrivelsen av studieprogrammet.

Studentene kan ogsé ta prosjektarbeid som valgemne i femte semester (VB@5206 Prosjekt pa 5 sp).

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Eksamensoppgavene og hovedprosjektene som har veert studert, ligger pa et godt niva og har et
omfang som vitner om at de studentene som fullfgrer studiet med et gjennomsnittlig resultat, har en
tilfredsstillende sluttkompetanse.
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2.5. Hagskolen i @stfold (HiQ)

2.5.1. Studieprogrammet
Hi@ tilbyr to studieretninger i kjemi, Bioteknologi og Kjemisk prosessdesign. Forskjellen mellom de to
retningene er imidlertid ikke stor (bare 10-20 sp). Studieretningene behandles likevel hver for seg.

a) Programbeskrivelse, mal
Programbeskrivelsen og beskrivelsen av studiemalene framstar som uklare. Dette kommer av at
teksten er sakset mer eller mindre direkte fra rammeplanen. Det er derfor helt uklart hva som er
spesielt med dette studieprogrammet i forhold til andre studieprogram. Det ber derfor utarbeides en
helt ny beskrivelse som klart sier hva Hi@ vil oppna med sitt studietilbud og hva som er studiets styrke,
for eksempel studiets tette kontakt med industrien. Samtidig ber studiet relateres til eksisterende (og
framtidige?) yrkestilbud.

Programmet gir et godt grunnlag for opptak til masterprogram ved universitetene hvis valgemnet
ingenigrmatematikk velges som ett av valgfagene.

b) Fagplaner
Fagplanen gir et noe uklart inntrykk. Det virker som om tekniske emner omfatter 80 sp hvilket il
sammen gir 190 sp totalt, hvis valgfag skal utgjere 30 sp. Videre ser det ut til at de valgfrie emnene
Biokjemi og reaktordesign (IRK33005), og Analytisk kjemi Il (IRK31004) som til sammen er pé 20 sp,
ogsa blir gitt som et integrert kurs (IRK33108) med samme innhold, men med en uttelling pa bare 15
sp. Dette virker forvirrende.

For gvrig oppfyller fagplanen de kravene rammeplanen stiller.

Det ma ogsa bemerkes at det finnes et godt utvalg av valgfrie emner.

¢) Emneinnhold/emnenivé
Emnene som inngar i studiene, er relevante og holder et godt niva, noe som bekreftes av angitt
pensumslitteratur, nivaet pa tilsendte eksamensoppgaver, og nivaet pa tilsendte prosjektrapporter.

Utdanningen er forskningstilknyttet i den forstand at den er koplet til lerernes forskningserfaring.
Dette reflekteres i valg av prosjektoppgaver.

Emnebeskrivelsene og tilsendte laboratoriehefter viser at utviklingen av nye, moderne teknikker
og metoder folges opp i undervisningen. Samtidig vektlegges grunnleggende kunnskaper som danner
basis for forstaelse av fagenes teknologibasis.

Nar det gjelder kurset IRK10506 Industriell integrering |, virker det sveert omfattende til & veere pa
10 sp. Betyr det at emnene blir behandlet lite grundig?

Nar det gjelder kurset IRK20007 Industriell integrering II, framstar beskrivelsen som grunn og
uspesifikk.

Noen kommentarer nar det gjelder IRK21003 Fysikalsk kjemi med materialteknologi er pa sin
plass. Dette kurset inneholder termodynamikk, kinetikk og korrosjon og materialer. Dette er sveert
store fagfelt, som i andre utdanninger gjerne dekkes av separate kurs. Dette tilsier at undervisningen
i dette kurset ikke kan ga serlig i dybden, og hvis det er tilfelle, er litteraturlisten altfor omfattende.
Her ber det veere pa plass med en revisjon.

Kurset IRE36003 Energiteknikk leses tredje &r og burde bygge pa kurset i fysikalsk kjemi.
Kursbeskrivelsen indikerer imidlertid at kursinnholdet er relativt enkelt (tar opp enkle saker som
enheter for masse, lengde og tid, faselikevekter for rene substanser etc). Hvordan er egentlig koplingen
mellom teori og anvendelser? Burde ikke varmetransport inngd i dette emnet?
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d) Matematikken i utdanningen
| studieprogrammet inngér det tilstrekkelig med matematikk.

Studenter som @nsker & fortsette med studier mot sivilingenigr pa et lerested pé internasjonalt
niva, kan ta et valgfritt emne pa 5 sp. Men denne muligheten begrenses noe ved at kurset ma leses
sammen med IRK33108 Biokjemi og reaktordesign m/analytiske metoder, som er et sveert omfattende
kurs.

e) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Undervisningsformene er greit beskrevet i studieplanens generelle del. | vurderingen legges det vekt
pa at flere leeringsformer blir brukt i tilegningen av stoffet, og det blir foretatt Iapende evaluering, og
sluttevaluering, ofte av arbeider som har blitt til gjennom arbeid i grupper.

Det stimuleres til lering gjennom aktive undervisningsformer som minner om de kravene ferdige
utdannede ingenigrer meter i arbeidslivet.

Omfanget av de ulike undervisningsformer samlet sett og pd emneniva er uklart. For de fleste
emner er bare undervisningsformene nevnt; det star ingenting om omfang og varighet. Dette bar
rettes opp slik at det tydelig gar fram p& emneniva hvor mange timer det er av forelesninger, kollokvier,
laboratoriearbeid etc.

f) Internasjonale aspekter i programmet

Studieprogrammet har et bra innslag av laerebgker pa engelsk, som etterlater et visst internasjonalt
inntrykk. Undervisning pé engelsk skjer pa fem emner, men det er uklart om det stilles krav til at
studentene skal/bgr bruke fremmedsprak skriftlig og muntlig i faglig sammenheng. Studentutveksling
forekommer praktisk talt ikke.

Hi@ har djerve planer om internasjonalisering som bade skal bidra til & f& utdanningen opp pé et
internasjonalt niva og profilere regionen i internasjonale sammenhenger. Det er imidlertid ikke satt
noen mal for omfanget av studentutvekslingen.

Som de fleste utdanningstilbudene i kjemi gir heller ikke studieprogrammet ved Hi@ et spenstig
internasjonalt inntrykk.

2.5.2. Studieretning i Bioteknologi
aMal
Se kommentarer i kap. 2.5.1., pkt. a.

b)Fagplaner

Spesialiseringen omfatter 10 sp i bioteknologi, men med en passende utvelgelse av valgfrie emner
kan den gkes til 20 sp. Dette mener komiteen er en tilstrekkelig spissing inn mot studieretningsfaget,
ikke minst siden utdanningen for gvrig gir en brei og solid innfgring i kiemi og kjemiteknikk.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Emnene er pa godt niva innholdsmessig og tematisk og gir etter vart skjgnn ferdige kandidater med
en faglig profil som er etterspurt i arbeids- og naringslivet

Se ellers punktet b) foran, samt kap. 2.5.1, pkt c.

d) Matematikken i utdanningen
Se kommentarer i kap. 2.5.1., pkt. a.
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e) Grad av emneintegrasjon
Det synes riktig & si at emneintegrasjon er en del av Hids pedagogiske profil.

Det er flere gode eksempler pa integrasjon, f.eks. emnene Ingenigrintegrering, Samarbeid og
miljs, samt gkonomi og statistikk. Det virker som en god idé & kombinere kommunikasjonsteknikk
med et kurs som f.eks. miljg der kommunikasjonsteknikken kan tilpasses. Samvirke mellom gkonomi
og statistikk er ogsé naturlig.

Emneintegrasjon kan absolutt fungere bra i en del tilfelle, men gevinsten kan vaere vanskelig &
ansla. Dette gjelder ogsa koordineringen og integrasjonen av biokjemi og reaktordesign.

Emnekombinasjonen som Hi@ legger slik vekt pa, bar framheves i fagplanen som en merverdi.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se kap. 2.5.1., pkt. e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Kontakten med yrkeslivet viser seg a veere god. Som ved de fleste hagskoler, utfores de fleste
prosjektarbeidene i naeringslivet eller pa prosjekter initiert fra naeringslivet. Det er altsé tett kontakt med
relevant yrkesliv, men denne kontakten er ikke tydelig framhevet i beskrivelsen av studieprogrammet
(se kap. 2.5.1, pkt. a).

Det legges stor vekt pa praksis i samband med emnene ingenigrintegrasjon, laborativ ferdighet,
PBL, prosjektorientert undervisning. Mentorprogrammet innenfor kjemi tilforer ogsé et element av
innsikt i ingenigrprofesjonen.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se pkt. b overfor, samt kap. 2.5.1., pkt. f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Eksamensoppgavene og hovedprosjektene som har veert studert, ligger pa et godt niva og har et
omfang som vitner om at de studentene som fullferer studiet med et gjennomsnittlig resultat, har en
tilfredsstillende sluttkompetanse.

2.5.3. Studieretning i Kjemisk prosessdesign
a) Mal
Se kap 2.5.1., pkt. a.

b) Fagplaner
Fagplanene oppfyller rammeplanen.

Se for @vrig kap. 2.5.1, pkt. b og kap. 2.5.2., pkt. b.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Emnene er pa godt nivd innholdsmessig og tematisk.

Emnet Kjemiteknikk Il tar for seg varmetransport og mekaniske enhetsoperasjoner som er
etterlyst under 2.1., pkt. c. Likesa tar emnet Stoffoverfaringsprosesser for seg massetransport med
enhetsoperasjoner, som 0gsa ble etterlyst under 2.1., pkt. c.

IRK32005 Kjemisk prosessdesign med reguleringsteknikk er et kurs pa 10 sp, men det virker mer
omfangsrikt enn som sd. Det kan derfor vaere pa sin plass a justere innhold og omfang noe slik at
bredden blir mindre. Dette vil kunne pke forstaelsen.
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Samlet sett gir dette studietilbudet et godt grunnlag for & starte pa en masterutdanning i Chemical
Engineering.

d) Matematikken i utdanningen
Se kap. 2.5.1, pkt. d, og kap. 2.5.2., pkt. d..

e) Grad av emneintegrasjon
Se kap. 2.5.2., pkt. e.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se kap. 2.5.1., pkt. e.

g)Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Kontakten med yrkeslivet viser seg a vere god.
Se ellers kap. 2.5.1., pkt. a.

h) Internasjonale aspekter i programmet

Studentene som faglger denne studieretningen, kan bli tatt opp til internasjonale Chemical Engineering-
utdanninger pa masterniva.

Se for @vrig kap. 2.5.1., pkt. f .

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Eksamensoppgavene og hovedprosjektene som har veert studert, ligger pa et godt niva og har et
omfang som vitner om at de studentene som fullfgrer studiet med et gjennomsnittlig resultat, har en
tilfredsstillende sluttkompetanse.
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2.6. Hagskolen Stord/Haugesund (HSH)

2.6.1. Studieprogrammets fellesdel
HSH er et nasjonalt knutepunkt for utdanning innen Brann og HMS. Studieprogrammet omfatter to
studieretninger, Brann og HMS. Omtrent halvparten av studieopplegget for de to studieretningene
er felles. I undervisningen i enkelte valgemner er det et visst samarbeid med Teknologisk Institutt
(Tl) i den forstand at enkelte studenter ved HSH far mulighet til & ta noen emner som Tl tilbyr i
Haugesund.
For fellesholkene mener komiteen at falgende merknader er pa sin plass.

a)Programbeskrivelse, mal
Program- og méalbeskrivelsen er god. Spesielt god er omtalen av utdanningenes yrkesrelevans.
Programmet gir et godt grunnlag for opptak til masterprogram ved universitetene.

b) Fagplaner
Fagplanene oppfyller i hovedsak de kravene rammeplanen stiller, men det savnes relevante emner
innen samfunnsfag. Dette er en mangel som ber rettes opp, for utdanningene innen s& vel HMS
som Brann er pa en sarskilt mate samfunnsorientert. Emner som for eksempel tar for seg offentlige
samfunnsinstitusjoner, samfunnsplan-legging, og samspillet mellom teknologi og mennesker burde
innga i samfunnsfag.

Eksisterende fagplaner for de to studieretningene har en sterk teknisk innretning som til sammen
utgjer 90 sp (Brann) og 110 sp (HMS).

¢) Emneinnhold/emnenivé

Emnene som inngar i studiene, er relevante og holder et godt niva, noe som bekreftes av angitt

pensumslitteratur, nivaet pa tilsendte eksamensoppgaver, og nivaet pa tilsendte prosjektrapporter.
Det er et godt tilbud av valgfrie emner. Blant annet er det mulig a velge kurs i gkonomi.
Videreutvikling av kurstilbudet skjer i arbeidsgrupper som bestar av utvalgte faglerere. Dette

arbeidet er basert pa den sakalte Puffsirkelmodellen (Puff stér for Planlegg, utfer, falg opp, og forbered)

som anvendes pa bade emner og hele studiet.

d) Matematikken i utdanningen
Studieprogrammet tar godt hand om matematikken.

e) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Omfanget av de ulike undervisningsformer samlet sett og pd emneniva er uklart. Dette ber rettes
opp slik at det tydelig gar fram pa emneniva hvor mange timer det er av forelesninger, kollokvier,
laboratoriearbeid etc.

Gjennom Kvalitetssikringssystemet har enkelte svake punkter i opplegget kommet til syne. For
eksempel er det klarlagt at mappevurdering som ble innfart, ikke har fort til forbedret utdanning slik
gnsket var. | vurderingen av dette funnet har en selvkritisk holdning veert lagt til grunn, og arsaken blir
hevdet & vaere manglende pedagogisk kompetanse.

f) Internasjonale aspekter i programmet
Det internasjonale preget pa utdanningen er beskjedent.

Pa denne bakgrunn er det lite trolig at de ferdige kandidatene umiddelbart vil fungere som
fagpersoner i et internasjonalt miljg.
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Det er en tendens til at fagfolk med kompetanse innen Brann og HMS er etterspurt pa det
internasjonale arbeidsmarkedet. Dette burde programledelsen ta inn over seg ved & gi utdanningene
et mer internasjonalt preg.

2.6.2. Studieretning i Brann
a) Mal
Se kap. 2.6.1., pkt. a.

b) Fagplaner
Fagplanene er godt beskrevet, og omtalen er slik at studentene kan bruke dem til & planlegge
kursene.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Emnene er pa godt niva innholdsmessig og tematisk. Men utdanningen er kortere enn det som er
vanlig internasjonalt for tilsvarende utdanninger (for eksempel er tilsvarende utdanning i Sverige 3,5
ar). Emnet Branndynamikk er svaert godt dekket (10 sp + 10 sp), men det viser seg at emnet ogsa
inkluderer brannkjemi. Dette kommer ikke sé& godt fram i emnebeskrivelsen.

Ellers er det verd & merke seg at temaet eksplosjonssikring bare undervises i et valgfritt emne.
Forhapentlig er noe av temaet ogsa omtalt i emnet Branndynamikk, men det er det vanskelig a si noe
om pé grunnlag av emneomtalen. Her kan det vaere behov for en gjennomgang.

d) Matematikken i utdanningen
Se kap. 2.6.1, pkt. d.

e) Grad av emneintegrasjon
Omfanget av integrering framgar ikke klart fram av fagplanen. For eksempel burde det ligge vel il
rette for & integrere emner innen brann- og HVS.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Se kap. 2.6.1., pkt. e.

Det er dpenbart at det blir lagt stor vekt pa & trene studentene i de arbeidsformer som ferdige
ingenigrer forventes & beherske etter endt utdanning, som for eksempel prosjektarbeid.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Kontakten med nerings- og arbeidslivet blir vektlagt, og bedriftsrepresentanter deltar aktivt i
fagplanarbeid. Det finnes kurs, for eksempel Brannteknisk prosjektering, der det inngér prosjektarbeid
koplet til yrkesrelevante problemstillinger. Likeledes er det praksiskurs som valgfag innenfor
studieretningen i HMS. Et slikt tilbud burde ogsa ha eksistert i studieretning Brann.

h) Internasjonale aspekter i programmet
Se kap. 2.6.1., pkt. f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Eksamensoppgavene og hovedprosjektene som har veert studert, behandler relevante problemstillinger
og ligger pa et tilfredsstillende niva. Nivaet pa hele studiet er slik at de studentene som fullfgrer med
et gjennomsnittlig resultat, har en tilfredsstillende sluttkompetanse.
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2.6.3. Studieretning i HMS
a) Mal
Se 2.1., pkt. a.

b) Fagplaner
Fagplanene oppfyller rammeplanen.

¢) Emneinnhold/emnenivé
Emnene er pa godt nivd innholdsmessig og tematisk.

d) Matematikken i utdanningen
Se 2.1, pkt. d.

e) Grad av emneintegrasjon
Se kap. 2.6.2., pkt. e.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se kap. 2.6.1., pkt. e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt
Se kap. 2.6.2., pkt. g.

h )internasjonale aspekter i programmet
Se kap. 2.6.1., pkt. f.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Praktisktaltallehovedprosjekterblirutfartieksterne bedrifter.Hovedprosjekteneogeksamensoppgavene
som har blitt studert, ligger pa et godt niva og har et omfang som vitner om at de studentene som
fullferer studiet med et gjennomsnittlig resultat, har en tilfredsstillende sluttkompetanse.
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2.7. Universitetet i Stavanger (UiS)

2.7.1. Studieprogrammets fellesdel

UiS tilbyr egentlig tre forskjellige studieprogrammer, hver med én studieretning. Programmet i Kjemi
bestar av en studieretning i Miljsbioteknologi, programmet i Teknisk realfag har studieretninger i
Materialteknologi, Petroleumsteknologi og Teknisk fysikk, mens det innen studieprogrammet
Petroleumsteknologi finnes flere studietilbud hvorav ett er en ingenigrutdanning som gér under navnet
Petroleumsteknologi — bachelor (en mer fullstendig betegnelse synes pa veere Petroleumsteknologi
— bachelor i ingenigrfag). Studieprogrammet i Miljgbioteknologi har sveert fa likhetspunkter med
Materialteknologi, men studieprogrammet i Teknisk realfag har mange likhetstrekk med programmet
i Petroleumsteknologi.

Som nevnt har studieprogrammet Teknisk realfag ogsa en studieretning som gér under navnet
Petroleumsteknologi. Dette studietilbudet er ikke omtalt her, dels fordi det har fa studenter og dels
fordi komitéen mener at studietilbudet er overfladig i den floraen av petroleumstekniske studietilbud
som UiS tilbyr.

For fellesholkene mener komiteen at falgende merknader er pa sin plass.

a)Programbeskrivelse, mal
Programbeskrivelsen og beskrivelsen av studiemalene er i hovedsak gode, men det savnes en omtale
av utdanningens yrkesrelevans. Det bgr vaere enkelt & fa pa plass, for begge studieretninger gir
kompetanse som er etterspurt i yrkeslivet.

Programmet gir et godt grunnlag for opptak til masterprogram ved universitetene, inkludert UiS,
forutsatt at matematikkunnskapene utvides ved a velge matematikk som valgfag.

b) Fagplaner
Fagplanene oppfyller de krav rammeplanen stiller. Kursplanene er velformulerte og gir studentene god
og ngdvendig informasjon.

c¢) Emneinnhold/emnenivé (kobles til emne-/kursutvikling i forhold til behov og krav fra
avlakersiden)
Emnene som inngdr i studiene, er relevante og holder et godt niva, noe som bekreftes av angitt
pensumlitteratur, nivaet pa tilsendte eksamensoppgaver, og nivaet pa tilsendte prosjektrapporter.

Det er et bra tilbud i valgfrie emner, som gir gode muligheter for spesialisering.

Utdanningen er forskningstilknyttet i den forstand at den er koplet til lerernes forskningserfaring.
Dette reflekteres i valg av prosjektoppgaver.

Emnebeskrivelsene og tilsendte laboratoriehefter viser at man fglger opp utviklingen av nye,
moderne teknikker og metoder i undervisningen. Samtidig vektlegges ngdvendigvis grunnleggende
kunnskaper som danner basis for forstaelse av fagenes teknologibasis.

d) Matematikken i utdanningen
Matematikk dekkes i hovedsak i to kurs som samlet gir tilfredsstillende, men neppe solide kunnskaper
i matematikk.

Det anbefales & utvide matematikkunnskapene ved a velge matematikk som valgfag for de
studenter som gnsker & fortsette studier pA masterniva og bli sivilingenigr eller Chemical Engineer pa
leresteder pa internasjonalt niva.

e)l hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?
Undervisningsformene ergodtbeskrevetifagplanensgenerelle del. Detarbeidesioverensstemmelse
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med et etablert kvalitetssystem som vektlegger lepende evaluering og sluttevaluering, ofte av arbeider
som har blitt til gjennom arbeid i grupper.

Omfanget av de ulike undervisningsformer samlet sett og pd emneniva er relativt godt beskrevet.
Det er nyttig at det pd emneniva gar tydelig fram hvor mange timer det er av forelesninger, kollokvier,
laboratoriearbeid etc.

Ninternasjonale aspekter i programmet
Nér det gjelder de internasjonale aspektene, framstér de tre studietilbudene noe forskjellig. Disse
forholdene er derfor ikke omtalt samlet, men for studieretningene enkeltvis.

2.7.2. Studieretning i Miljebioteknologi
a) Mal
Se 2.7.1., pkt. a.

b)Fagplaner
Fagplanen oppfyller formelt rammeplanen. For anmerkninger, se neste pkt.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
De fleste emnene er pa godt niva innholdsmessig og tematisk, men noen forhold ber papekes. Det
valgfrie emnet BIK130 Kjemiteknikk, som er pa 10 sp, dekker emnene impulstransport, massetransport,
masse- 0g energibalanse og reaksjonsteknikk. Dette er store emner (som blir gitt i fire kurs pa
masterniva), sa BIK130 kan i beste fall bare bli et noksa overfladisk oversiktskurs. | tillegg kan kurset
velges bort og erstattes med Organisasjon og ledelse. Hvis det skjer, vil det eneste innslaget av
kjemiteknikk i studieretningen veere biologiske og kjemiske rensemetoder, og det synes snaut.

Ellers er det besynderlig at termodynamikk ikke er et obligatorisk emne i en teknologiutdanning i
kjemi; det blir bare tilbudt som valgfag.

Temaet varmetransport savnes, men det er kanskje inkludert i kjiemiteknikkemnet.

d) Matematikken i utdanningen
Se 2.7.1, pkt. d.

e) Grad av emneintegrasjon

Av det materialet komiteen har fétt tilsendt og ellers funnet pa nettet framgar det ikke i hvilken grad
emneintegrasjon foregar i utdanningen. Det betyr ikke at slik koordinering ikke skjer, men det er
ikke et forhold som blir framhevet i studieprogrammet. Det kan vare en fordel om dette avklares, for
pa store utdanningsinstitusjoner der emner brukes i flere sammenhenger er nettopp integrasjon en
utfordring.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se 2.7.1., pkt. e.

g)Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Bare ca 40% av hovedprosjektene blir utfgrt i industrien, og dette er uvanlig lite for en ingenigrutdanning
pa bachelorniva. Beror dette pa at det er for f4 bedrifter som kan tilby relevante prosjekter for slike
oppgaver? | sa fall er dette et forhold som ber droftes, for det ber veere et kriterium for denne
type utdanning at det er god kontakt med relevant industri og at utdanningen dekker et behov pé
arbeidsmarkedet. Se forgvrig merknad i 2.7.1., pkt. a.
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h) Internasjonale aspekter i programmet
Studiet har et bra innslag av leerebpker pa engelsk, som etterlater et visst internasjonalt inntrykk.
Undervisning pa engelsk synes (praktisk talt) ikke & skje, og det stilles ikke krav til studentene om a
bruke fremmedsprak skriftlig og muntlig i faglig sammenheng. Studentutveksling forekommer praktisk
talt ikke til tross for at UiS har samarbeidsavtaler med mange utenlandske utdanningsinstitusjoner og
prover a stimulere til utenlandsopphold av minst tre maneders varighet.

Pa denne bakgrunn er det lite trolig at de ferdige kandidatene umiddelbart vil fungere som
fagpersoner i et internasjonalt miljg.

For & kunne bli tatt opp til en internasjonal masterutdanning i Chemical Engineering, er det ngdvendig
a tilegne seg ytterligere kunnskaper i bl.a.termodynamikk og kjemiteknikk (serlig varmetransport og
massetransport).

i)Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Eksamensoppgavene og hovedprosjektene som har veert studert, ligger pa et godt niva og har et
omfang som vitner om at de studentene som fullfgrer studiet med et gjennomsnittlig resultat, har en
tilfredsstillende sluttkompetanse.

2.7.3. Studieretning i Teknisk realfag

a) Mal

Denne studieretningen har store likheter med programmet Petroleumsteknologi. Mens Teknisk realfag
tar opp ca 15 studenter hvert ar, er studenttallet i Petroleumsteknologi 6-8 ganger starre. Det kan
derfor stilles spgrsmal med om det er verd & opprettholde denne studieretningen. Et overbevisende
svar pa dette sparsmalet gir ikke malbeskrivelsen for studiet nar den sammenlignes med omtalen og
malbeskrivelsen for Petroleumsteknologi. Det kan derfor veere pa sin plass & spisse studieretningen i
Teknisk realfag bade nér det gjelder innhold og beskrivelse.

b) Fagplaner
Fagplanen for studieretningen oppfyller rammeplanen.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Emnene er pa godt niva innholdsmessig og tematisk. Ved at materialteknikk bygger pa et studietilbud
som Teknisk realfag, blir den generelle matematiske bakgrunnen meget sterk.

Det ma ogsé bemerkes at det finnes et stort antall valgfrie emner som gjar at den enkelte student
kan skape sin egen profil. Dette bar kanskije sies klarere i beskrivelsen av studietilbudet.

Samlet sett er dette en utdanning med sé sterke innslag av kjemiteknikk at de student-
ene som fullfgrer utdanningen, er godt rustet til & starte pa en masterutdanning i teknologi.

d) Matematikken i utdanningen
Se 2.7.1, pkt. d.

e) Grad av emneintegrasjon

Av det materialet komiteen har fatt tilsendt og ellers funnet pa nettet, framgér det ikke i hvilken
grad emneintegrasjon foregér i utdanningen. Det betyr ikke at det ikke foregér slik koordinering,
men det er ikke framhevet i studieprogrammet. Det kan vere en fordel om dette avklares, for pa
store utdanningsinstitusjoner der emner brukes i flere sammenhenger, er nettopp integrasjon en
utfordring.
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f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se 2.7.1., pkt. e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Kontakten med yrkeslivet viser seg & veere god. De fleste prosjektarbeider (ca. 80%) utfgres i industrien.
Det er altsé tett kontakt med relevant yrkesliv, men denne kontakten er pa ingen méte tydelig nedfelt
i beskrivelsen av studieretningen (jfr. 2.7.1., pkt. a.).

h) Internasjonale aspekter i programmet
Studiet har et bra innslag av leerebpker pa engelsk, som etterlater et visst internasjonalt inntrykk.
Undervisning pa engelsk synes (praktisk talt) ikke & skje, og det stilles ikke krav til studentene om a
bruke fremmedsprak skriftlig og muntlig i faglig sammenheng. Studentutveksling forekommer s og
si ikke, til tross for at UiS har samarbeidsavtaler med mange utenlandske utdanningsinstitusjoner og
prover a stimulere til utenlandsopphold av minst tre maneders varighet.

Pa denne bakgrunn er det lite trolig at de ferdige kandidatene umiddelbart vil fungere som
fagpersoner i et internasjonalt miljg.

Studentene som fplger denne studieretningen, kan bli tatt opp til internasjonale Chemical
Engineering-utdanninger pa masterniva.

i)Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Eksamensoppgavene og hovedprosjektene som har veert studert, ligger pa et godt niva og har et
omfang som vitner om at de studentene som fullferer studiet med et gjennomsnittlig resultat, har en
tilfredsstillende sluttkompetanse.

2.7.4. Studieretning i Petroleumsteknologi - bachelor
a) Mal
Se 2.7.1., pkt.a 0g 2.7.3., pkt. a.

b) Fagplaner
Fagplanene for studieretningen oppfyller rammeplanen.

¢) Emneinnhold/emnenivé
Emnene ser ut til & vaere pa et godt niva innholdsmessig og tematisk. Utvalget av emner er smalere
enn i flere andre ingenigrutdanninger, men dette spisser utdanningen og gir ferdige kandidater med
spisskompetanse pé et fagfelt som er viktig i norsk oljeindustri.
Det ma ogsé bemerkes at det finnes et stort antall valgfrie emner som gjar at den enkelte student
kan skape sin egen profil. Dette bgr kanskje uttrykkes klarere i beskrivelsen av studietilbudet.
Samlet sett er dette en utdanning med sé sterke innslag av kjemiteknikk at de student-
ene som fullfgrer utdanningen, er godt rustet til & starte pa en masterutdanning i petroleumsfag.

d) Matematikken i utdanningen
Se 2.7.1, pkt. d.

e) Grad av emneintegrasjon

Emnebeskrivelsene er temmelig stikkordsmessige, men de indikerer at emne-integrasjon foregar.
Det kan veere en fordel om dette undervisningsperspektivet kommer klarere fram, for pé store utdan-
ningsinstitusjoner der emner brukes i flere sammenhenger, er nettopp integrasjon en utfordring.
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f) | hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?
Se 2.7.1., pkt. e.

g) Teori/praksis. Yrkeslivskontakt

Kontakten med yrkeslivet ser ut til & vaere utmerket. De fleste prosjektarbeider utferes i industrien.
Det er altsa tett kontakt med relevant yrkesliv, men denne kontakten kan komme klarere fram i
beskrivelsen av studieretningen (jfr. 2.7.1., pkt. a.).

h) Internasjonale aspekter i programmet
Studiet har et godt innslag av leerebgker pa engelsk. Videre blir det klart opplyst at undervisning blir
gitt pa engelsk. Dette etterlater et internasjonalt inntrykk av studiet, noe som ytterligere forsterkes
giennom det internasjonale preget petroleumsvirksomhet har nar det gjelder terminologi og praksis.
Dermed blir studentene ogsa utfordret til & bruke engelsk.

Pa denne bakgrunn er det rimelig & anta at de ferdige kandidatene raskt vil fungere som fagper-
soner i et internasjonalt miljg.

| hvilken grad studentutveksling forekommer, er vanskelig & bedésmme, men UiS har samarbeids-
avtaler med mange utenlandske utdanningsinstitusjoner og prever & stimulere til utenlandsopphold
av minst tre maneders varighet.

Studentene som falger denne studieretningen, kan bli tatt opp til internasjonale Chemical Engi-
neering-utdanninger pa masterniva.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjektet

Eksamensoppgavene og hovedprosjektene som har veert studert, ligger pa et godt niva og har et
omfang som vitner om at de studentene som fullfgrer studiet med et gjennomsnittlig resultat, har en
tilfredsstillende sluttkompetanse.
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3. Funn, vurderinger og konklusjoner
Tilgrunnforevalueringenavingenigrutdanningeneidennerapportenliggerengjennomgangavfagplaner,
selvevalueringsrapporter, nettsteder, pensumslister, undervisningsopplegg, eksamensoppgaver og
hovedprosjektrapporter. Dette gir grunnlag for a trekke fram generelle funn, komme med vurderinger
og kommentarer, samt & presentere anbefalinger og konklusjoner.

3.1. Generelle forhold

3.1.1. Malbeskrivelse
Generelt gjelder det at de fleste hggskoler er for bundet av rammeplanens formuleringer nar
studietilbudene beskrives. | noen tilfeller er det meste av teksten faktisk sakset fra ramme-planen, og
da blir studieprofilen knapt synlig. Siden rammeplanen ikke er studiespesifikk, blir en beskrivelse lite
informativ nér det gjelder yrkesrelevans og framtidige yrkesvalg som er viktig for mange studenter.
Generelt er det derfor behov for & g igjennom teksten slik at framtidige studenter far bedre informasjon
om hva de gir seg i kast med.

3.1.2. Beskrivelse av undervisningsopplegg
Tilgjengelig studieinformasjon gir generelt sveert lite informasjon om undervisningsopplegget.
Om mange emner stir det at undervisningen vil bli gitt i form av forelesninger, seminarer og
laboratoriearbeid, og det gir ingen holdepunkter for & bedésmme arbeidsbelastningen og planlegge
eget semesterprogram. Her er det helt klart et behov for vesentlige forbedringer.

3.1.3. Kontakt med arbeids- og yrkesliv
For & lere studentene ingenigrmessige arbeidsvaner, er det viktig med god kontakt med arbeidsplasser
som ansetter ingenigrer. | den forbindelse vil utdanning i og erfaring med prosjektarbeid veere sveert
nyttig. | dette perspektivet vil et formelt kurs i prosjektarbeid vaere nyttig, og det er positivt at mange
hagskoler tilbyr et slikt kurs i forbindelse med arbeidet med hovedprosjektet, som i stor grad blir
utfert i industrien eller i samarbeid med industrien. Et slikt kurs burde kanskje bli obligatorisk for alle
utdanninger, noe som kunne sikres gjennom en egnet reformulering av rammeplanen.

3.1.4. Internasjonalisering
Generelt anvendes det en del litteratur pa engelsk pa de fleste studier, og dette gir de fleste studier et
visst internasjonalt preg. Dette preget kunne ha blitt noe sterre hvis fagplanene og emnebeskrivelsene
hadde veert & oppdrive pa engelsk; det hadde gitt et tydelig inntrykk av at hggskolene er interessert i
a knytte internasjonal kontakter.

Nér det gjelder studentutveksling, foregar det i sveert liten grad til tross for at de fleste hagskoler
har som mél & fa det til og har inngétt samarbeidsavtaler som skal legge til rette for dette. At de
likevel ikke lykkes, er ikke overraskende; internasjonalt foregar det lite utveksling pa bachelorniva
sammenlignet med mastersniva. | det hele tatt kan det stilles sparsmal om hvor lett det er & fa til
faglig gode utenlandsopphold tatt i betraktning ingenigrutdanningenes stramme studieopplegg; &
finne studieplasser som er velegnet for utveksling vil vaere en krevende oppgave.

3.1.5. Forskningstilknytning
Forskningens betydning for kvaliteten av undervisningen synes & vaere et noe pmt punkt. De fleste
hagskolene vektlegger relasjonen, men hvordan relasjonen arter seg, sies det lite eller ingenting om.
Tatt i betraktning at tallet pa vitenskapelige publikasjoner fra hpgskolene er lavt, er det viktig at det blir
stilt spersmal om hva relasjonen bestar i; da kan ressurser brukes slik at leerernes forskningserfaring
blir i overensstemmelse med de forventninger som stilles.
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En hegskole som har tatt skikkelig tak i problemstillingen, er Hagskolen i @stfold, som har draftet
spersmalet grundig og utarbeidet en beskrivelse av hva forskningsbasert undervisning innebeerer for
studentene:
Studentene

- leerer at kunnskapsfronten endres og utvikles hele tiden;

- forstar at det er viktig & kjenne til hvor kunnskapsfronten er for & kunne utgve yrket;

- deltar i FoU-arbeid som organiseres av FoU-kompetente lzerere;

- involveres i FoU-nettverk;

- tilegner seg ny kunnskap gjennom litteratursgk i kvalitetssikrede databaser;

- leerer rett referanseteknikk;

- anvender utstyr og metoder som er oppdaterte og moderne;

- kan presentere sine FoU-resultater;

- stimuleres i undervisningen av forskende lerere;

- stimuleres til @ anvende moderne teknikker og metoder i sin profesjon.

3.1.6. Fornyelse av studiene
Rammeplanen gir mulighet for kontinuerlig fornyelse og oppdatering av studietiloudene. Generelt sett har
hegskolene lyktes bra i & utnytte denne muligheten, men noen kommentarer er absolutt pa sin plass.

Fornyelse av kiemiemnene

Som i mange andre land, er rekrutteringen til kjemistudier darligere enn behovet tilsier. For & bate
pa dette har en del nye studietilbud blitt utviklet og fart til en dreining i bioteknologisk retning. Da er
det naturligvis problematisk at industrien fremdeles ferst og fremst trenger ingenigrer med generell
og mer tradisjonell kompetanse i kjemi, fordi industrien rettet inn mot bioteknologi og miljgteknikk
ikke har s& stort rekrutteringsbehov enna. Sparsmalet blir da om ikke kjemiemnene kan fornyes pa
alternative méter.

For eksempel er det relevant & sparre hvordan overflate- og kolloidkjemi blir dekket. Na inneholder
fysikalsk kjemi i beste fall bare litt av dette stoffet, til tross for at viktige industrigrener (oljeindustrien,
matvareindustrien, legemiddelindustrien, etc.) skulle kunne rettferdiggjere at overflate- og kolloidkjemi
ble behandlet i et eget, storre emne.

Et annet sparsmal er innslaget av organisk kjemi og biokjemi. | flere av utdanningene er disse
emnene inkorporert i s& vel kiemi- som miljgkurser, men gir dette et godt nok faglig utbytte?

Beerekraftig utvikling

Et sterkere fokus pé& beerekraftig utvikling kan vaere berettiget. Kjemi er sagt & veere det viktigste
faget & ta i bruk for & snu utviklingen i en mer baerekraftig retning, men dette reflekteres ikke i serlig
grad i utdanningstilbudene. Sparsmalet blir om det er tilstrekkelig & ta opp disse temaene i noen
sma bolker i kjemi- og miljskursene. En mer kraftfull vektlegging av temaet kan kanskje ogsé bedre
rekrutteringen som enkelte hagskoler sliter med.

Kjemiteknikk og Anvendt kjemi

Denne delen av kjemifaget formidler en kjemisk grunnkompetanse hvor kjemien koples til og utnytter
moderne utstyr for beregninger og simuleringer. Disse disiplinene er dermed viktige ikke bare pa
grunn av de kjemikunnskaper som formidles, men fordi de gir trening i & arbeide pa industrielt vis med
moderne hjelpemidler. Kjemiteknikk gir ogsé et godt grunnlag i 8 handtere systemer som produserer
kontinuerlig i en tilstand som er langt fra likevekt, mens den mer tradisjonelle kjemien fokuserer
mer pa tilstander som er naermere likevekt. Begge disse tilstandene ma dagens ingenigrer veere vel
innforstatt med.
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Nye fagomréader

Den grunnleggende kjemien er i stadig utvikling, og dette ma fremga klart i en moderne ingenior-
utdanning. Hvordan blir for eksempel nanoteknologi og homogen katalyse tatt hand om, og hvilket
kjennskap far studentene til mikroreaktorer? Det er ogsa pa sin plass & papeke at statistiske metoder
rette mot for eksempel multivariate analyser, kiemometri og forspks-planlegging ber fa en bredere
dekning pa de fleste hpgskoler enn hva temaene gjor i dag.

Bruk av matematikk

Det er viktig & ha tilstrekkelig grunnleggende matmatikk i ingenigrstudiet, men like viktig er det at
denne matematikken blir anvendt pa en god og kreativ méte. De senere ar har det skjedd en revolusjon
innen matematikk/datateknikk, og en mengde hjelpemidler har blitt utviklet og tatt i bruk i industrien.
Sparsmélet blir da: Hvordan er denne utviklingen reflektert i studie-tiloudene? Her er det behov for &
oppdatere studieoppleggene fortlapende slik at de nye ingenigrene er pa heyde med utviklingen.

3.1.7. Gjennomstrgmning

Gjennomstrgmningen for de forskjellige studieprogrammene/studieretningene varierer mye, fra 25%
til 60%. Det er alltid vanskelig & sammenligne med situasjonen i andre land pa dette feltet fordi
rapporteringsrutiner og beregninger skjer pa forskjellige mater, men uansett hvordan sammenligningen
gjores for de utdanningene som dekkes av denne rapporten, er gijennomstremningen betydelig bedre i
Norge enn i Sverige som har blitt gransket spesielt. En grunn til dette er trolig at en del studenter har
blitt godt forberedt til studiene gjennom ulike former for forkurs, for eksempel TRESS.

Men uansett hvordan man snur og vender pa tallene er en gjennomstremning pa 25% temmelig
lavt. Det kan henge sammen med at mange studenter har arbeid (som oftest ikke fagrelatert) ved
siden av studiet (opp til 10 t/uke i mange tilfelle).

3.1.8. Sluttkompetanse
Sluttkompetansen er bedemt med utgangspunkt i en gjennomsnittlig prestasjon. Men nar kompetan-
sen til en ingenigr bedemmes, sé er tilbakemeldingen fra bedrifter og foretak som ansetter ingenigrer,
viktig. Det papekes av alle hagskoler. En vesentlig del av slutt-kompetansen kommer til syne i hoved-
prosjektet, som dermed fungerer som et middel for & vurdere den enkelte student og hele hggskolens
utdanning.

Generelt er hovedprosjektene av bra kvalitet, men et felles trekk er mangel pé fullgod praksis nar
det gjelder bruk og dokumentasjon av informasjon. Typisk refereres det til nettsteder og Wikipedia
som om disse kildene er av presis, faglig karakter. Dette forekommer ikke pé leresteder med solid
forskningsbasert undervisning.

Gjennomlesing av et utvalg hovedprosjektrapporter har klart dokumentert at karakter-fastsettingen
varierer mellom hggskolene. | utgangspunktet er det en utfordring & fa en helt rettferdig bedemmelse
av et grupperarbeid sammenlignet med individuelt arbeid, og av et arbeid utfgrt under sveert gode
eksperimentelle vilkar i industrien i forhold til enkle betingelser pa et hagskolelaboratorium. Hva som
er mer pafallende, er at samme metodikk kan betraktes som rutine pa en hagskole, mens den pa en
annen hggskole blir ansett som avansert teknologi. Her ser vi konturene av en nasjonal utfordring som
det ber gjeres noe med i framtiden.

3.1.9. Ingenigrbetegnelsen
Gjennom arbeidet med de utdanninger som rammeplanen regulerer, har et spgrsmal utkrystallisert
seg: Hvorfor benyttes betegnelsen “ingenigr” pa kandidater som tar utdanninger som ikke er styrt av
rammeplanen? Et eksempel er bioingenigr. Rammeplanen burde fungere som en kvalitetssikring av
en gruppe yrkesutdanninger, slik at tittelen ingenigr avgrenses til en yrkesgruppe med de faglige og
profesjonelle kvalifikasjoner som er i henhold til kompetansekravene i rammeplanen.
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3.1.10. Finansiering

Som all annen utdanning, pavirkes ingenigrutdanningen av finansieringen, men siden en stor del av
utdanningen skjer pa laboratorier eller i tilknytning til eksperimentelt arbeid, som er kostnadskrevende,
blir ingenigrutdanningens kvalitet ekstra falsom dersom finansieringen svekkes. God finansiering er
derfor en viktig forutsetning for god ingenigrutdanning.

Finansieringen pavirker ogsa sterkt leerernes muligheter til & holde seg faglig oppdatert og
giennomfare forskningsprosjekter pé relevante fagomrader. Som papekt ovenfor (jfr. kap. 3.1.5.), er
slike muligheter viktige for & kunne drive en forskningsbasert/forskningstilknyttet undervisning.

3.1.11. ”Benchmarking”

Som i andre yrkesutdanninger, baerer studietilbudene som har blitt saumfart og som er omtalt i denne
rapporten, preg av at det er mye stoff som gnskes dekket pa kort tid i sveert tettpakkede studier.
Opplegg kan da lett bli for ambisigse, og flere av studietilbudene barer preg av det. En del emner er
altfor tettpakkede ifalge emnebeskrivelsene, og da blir omtalen ingen god veiledning for studenter
som gnsker & fa et Klart inntrykk av hva de skal lzere. | en slik situasjon vil det vaere nyttig om
hagskolene gjennomfarer ”"benchmarking-studier” med jevne mellomrom for & fa klart for seg hva
som gjer den enkelte utdanning spesiell i forhold til andre utdanninger (bade pa heyere og lavere
nivd). Slik "benchmarking” bgr omfatte pedagogiske aspekter sa vel som emneinnhold og profil.

3.1.12. Rammeplanen - en tvangstraye?

Det har vaert reist sparsmal om rammeplanen virker som en hemsko og en bremsekloss for utviklingen
av studietilbudene. Etter var mening synes ikke det & vaere tilfelle. Rammeplanen er preget av sveert
generelle formuleringer, som etter vért syn gjor det mulig & gjennomfare vesentlige faglige forandringer
innenfor planens rammer. Dette gir en fleksibilitet som er gunstig & ha nér kravene som nyutdannede
ingenigrer forventes & oppfylle, endres i stadig raskere tempo. Etter vart syn er rammeplanen ingen
tvangstrgye for utdanningene i kjemi; tvert imot gir den gode muligheter for & gjennomfare lokale
revisjoner ndr det viser seg & vaere ngdvendig eller av interesse. Slike tiltak har vi sett flere eksempler
pd i de utdanningene vi har studert.

3.1.13. Generell konklusjon
Generelt er ingenigrutdanningene i kjemi av god kvalitet. Rammeplanen fungerer som et viktig
hjelpemiddel for & sikre en felles forstaelse av hva ingenigrutdanningene her til lands ber inneholde.
Dette er viktig for & fremme viktige yrkesmessige kvaliteter, som for eksempel ingenigrmessige
arbeidsvaner, gode fagkunnskaper og samfunnsmessig ansvar, noe som bidrar sterkt til & sikre
ferdige kandidater arbeid.
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5.1 Innledning

Oppsummering
Denne rapporten inneholder en vurdering av det faglige innholdet i og nivaet pa norsk ingenigrutdanning
innen maskin. Utgangspunktet for vurderingen har vert den nasjonale rammeplanen. For & kunne
gjennomfgre denne evalueringen av maskinutdanningen har vi identifisert sentrale emner i
utdanningen og fastsatt et minstekrav for antall studiepoeng i de ulike emnene. | tillegg har vi tatt
hensyn til lerested egne mal for utdanningen.

Vi konstaterer at maskinutdanningene i det store og det hele overholder rammeplanens krav.
Utdanningene holder generelt et niva og en kvalitet som tilsvarer utdanningstilbudene i andre land.

Utdanningene er yrkesrettede. Rammeplanen tillater relativt stor fleksibilitet, noe som gjer at
lerestedene kan tilby spesialisering som retter seg inn mot ulike behov i industrien.

For & fa kompetanse til studier pA masterniva tilbys studentene ofte en mulighet til & velge en
spesialisering innen matematikk.

Rammeplan

Rammeplanen for ingenigrutdanning gir felgende faringer for bachelor i maskin:
Emne Studiepoeng, minimum
Matematikk og statistikk 25
Fysikk 10
Kjemi og miljg 10
Datateknikk 5
Valgfag 10
Samfunnsfag 15
Hovedprosjekt 10

Sentrale emner for maskiningenigrer

| listen nedenfor er det tatt utgangspunkt i emner som vurderes som sentrale for maskiningenigrer.
Listen inneholder minimumskrav. | en studieretning vil det normalt vaere spesialisering og mer
dybde innenfor noen emner, pa bekostning av andre emner. Fagplanene vil i ferste omgang bli
vurdert mot denne listen. Hvis minimumskravene ikke er oppfylt, vil dette vurderes mot den aktuelle
spesialiseringen. Rapportering vil i hovedsak begrense seg til avvik fra minimumskravene.
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Tabell 1: Sentrale emner for maskiningenigrer
Studiepoeng
. . L. Matematikk 20
Matematikk og statistikk Statistikk 5
Statikk
. Dynamikk
Fysikk Varmetransport 10
Termodynamikk, fluidmekanikk eller
aerodynamikk 5
Fasthetslare og elementmetoden 10
Maskindeler og maskintegning 10
Materialer 7,5
Sentrale emner for ,
maskiningenigrer Elektr0n|kk.
Elektroteknikk 10
Reguleringsteknikk
Datateknikk og programmering 5
Studieretning 30
Kjemi og miljo 10
Samfunnsfag 15 15
Valgfag 10 10
Hovedprosjekt 10 10

Hovedprosjekt, undervisningsform og matematikk

Det ma stilles felgende krav til hovedprosjektet og andre prosjektkurs:

o~ wn =

Folgen
1.
2.

Prosjektet skal inneholde et realistisk ingenigrproblem.

Prosjektet skal veere bade metode- og problemorientert.

Prosjektet skal kombinere kunnskaper og ferdigheter fra flere fagomrader.
Prosjektet skal omsette teoretisk kunnskap til ingenigrferdigheter.

Prosjektet skal veere nyskapende og innovativt, det vil si at utvikling star sentralt.

de krav stilles til undervisningsformen:
Undervisningen ma inneholde praktisk laboratoriearbeid.
Det skal kreves skriftlig og muntlig presentasjon av gruppearbeid og prosjektarbeid.

| matematikken er falgende emner sentrale:

1.

Nookw

8.
Matem

Funksjoner, maks-/min-problemer

Derivasjon og integrasjon

Vektorer

Differensialligninger

Lineralgebra og matriser

Transformasjoner (Laplace og Fourier)

Rekker

Komplekse tall

atikktilbudet vil bli vurdert mot denne listen. For kvalifisering til opptak i 4. klasse ved

mastergradsstudier kreves i tillegg vektorfunksjoner i rommet og tilhgrende integralteoremer. Vi setter

somm

inimumskrav at dette tilbys som valgfag.
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5.1 Sjekrigsskolen

5.1.1 Studieretningen for lederskap med fordypning i skipstekniske fag
a) Programbeskrivelse, mal
Programmene og méalene er beskrevet godt og meget detaljert, og de er skreddersydd til Sjeforsvarets
behov.

b) Fagplaner
Fagplanene oppfyller kravene i rammeplanen. Fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfelgende tilleggskrav,
med felgende unntak:

1. Omfanget av materialleere pa anslagsvis 3 studiepoeng.

2. Omfanget av maskindeler og maskintegning pa anslagsvis 7 studiepoeng.

3. Elementmetoden er ikke behandlet.

4. Programmering i hgynivasprak ser ikke ut til & veere behandlet.
Alt i alt er dette en god fagplan. Vi anbefaler at omfanget av materialleere vurderes. Videre ber
elementmetoden for styrkeberegning benyttes, gjerne integrert med eksisterende emner som f.eks.
skipsteknikk. Hvis programmering i heynivasprak ikke allerede er integrert i undervisningen, kan
dette gjares f.eks. ved gvinger i matematikk eller fysikk, eller ved behandling av méaledata i lab.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Emnene er meget relevante for Sjgforsvarets behov, og de holder et godt nivd, noe som bekreftes av
detaljerte emnebeskrivelser med komplette referanser til pensumlitteraturen.

Det er lagt stor vekt pa koblingen mellom teori og praksis, med bruk av laboratorier og verksteder ut
over gjennomsnittet for h@gskolene. Vi mener dette er meget positivt og bidrar til en solid utdanning.

Det er oppgitt kun ett valgfag, Matematikk 3, slik at det i realiteten ikke er muligheter for
spesialisering ut over valg av hovedprosjekt. Vi ser dette som relativt uproblematisk i og med at
utdanningen i utgangspunktet er skreddersydd til Forsvarets behov.

Utdanningen er tilknyttet og tilpasset Sjaforsvarets behov for oppgradering og nyanskaffelser av
materiell. Dette gar fram av emnene for hovedprosjektene.

d) Matematikken i utdanningen

De obligatoriske matematikkemnene utgjer 20 studiepoeng, hvor alle sentrale emner er dekket, og
tilfredsstiller derved rammeplanen pé en god mate. | tillegg er Matematikk 3 pa 5 studiepoeng oppgitt
som eneste valgfag. Dette dekker vektorfunksjoner i rommet og tilh@rende integralteoremer, og det
dekker opptakskravet til videre masterstudier. Alt i alt virker matematikkemnene ryddig og logisk

oppbygd.

e) Grad av emneintegrasjon
Det er noe integrasjon av matematikk og fysikk. Det er hgy grad av integrasjon mellom teori og
praktiske gvinger gjennom laboratorie- og verkstedsarbeid. Dette er meget positivt.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Undervisningsformen for hvert emne er klart dokumentert i kategorier med tidsangivelse, for
eksempel forelesninger, interaktiv klasseromsundervisning og laboratoriearbeid. Det er rikelig med
laboratoriearbeid, men vifantikke noe om gruppearbeid i emnebeskrivelsene. Noen av de gjennomgatte
hovedoppgavene er utfart av grupper pa to personer. Videre antar vi at noe av laboratoriearbeidet
gjennomferes i grupper.
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g) Teori/praksis og kontakt med yrkeslivet
Kombinasjon av teori og praksis er godt ivaretatt som beskrevet tidligere. Det er meget god kontakt
med yrkeslivet (Forsvaret).

h) Internasjonale aspekter ved programmet

Mesteparten av undervisningsmateriellet er pa norsk. Det foreligger likevel nok oppdatert
engelskspraklig litteratur til at studenten fér et visst innblikk i internasjonal fagterminologi.
Offisersutdanningen inneholder engelskkurs og spréaklaboratorium. Videre virker det rimelig at en
offisersutdanning mé innrettes ogsa mot internasjonale operasjoner. Vi konkluderer derfor med at det
er sannsynlig at kandidatene etter endt utdanning vil kunne fungere internasjonait.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt

Hovedprosjektene pa 15 studiepoeng er rettet mot Forsvarets behov for innkjep, oppgradering og
drift av materiell. | motsetning til konstruksjonsrettede oppgaver for maskin med maskintegninger
og styrkeberegninger, finner vi her litteratur- og teknologistudier, simulering, eksperimenter i lab og
spesifikasjon av vedlikeholdsrutiner og komponenter. Ingen av de vurderte oppgavene inneholder
maskintegninger eller styrkeberegninger. Oppgavene ligger pa et tilfredsstillende niva. Studenter som
fullfgrer studiet med et gjennomsnittlig resultat, har tilfredsstillende sluttkompetanse. Karakterskalaen
benyttes litt sjenergst, og karakteren gjerne ligger én enhet over etter vér raske vurdering.
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5.3 Universitetet i Agder

5.3.1 Studieretningen for flyteknikk
a) Programbeskrivelse, mal
Dokumentasjon mangler, vi tar her utgangspunkt i leeringsutbytte beskrevet pa hjemmesiden. Dette
er en npktern og konkret liste med delmal, kanskie litt lite visjoneer sammenlignet med rammeplanen.
Dette er en anledning til markedsfaring av studiet, som kanskje kunne veert utnyttet bedre.

b) Fagplaner
Fagplanene oppfyller kravene i rammeplanen. Fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfelgende tilleggskrav,
med falgende unntak:

1. Omfanget av fasthetslare og elementmetoden er noe snaut, men dette oppveies av at omfanget

av maskindeler og maskintegning er tilsvarende starre.

2. Elektronikk, elektroteknikk og reguleringsteknikk mangler.
Dette er en god fagplan, bortsett fra punkt 2 over. Kunnskapene i elektronikk og elektroteknikk
fra videregdende skole uten 3FY er begrenset. Komiteen er skeptisk til fraveeret av elektronikk,
elektroteknikk og reguleringsteknikk til tross for studieretningens spesialisering.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Emnebeskrivelsene er knappe. De bestar av stikkord om laringsutbytte, innhold, undervisningsform
og vurdering, men mangler litteraturlister, slik at det er vanskelig & vurdere niva.

Emnene virker relevante. Emnetilbudet er skreddersydd til flybransjen, men inneholder tilstrekkelig
med allmennkunnskap til at denne bakgrunnen ogsé er relevant for annen mekanisk industri.

Det er satt av 25 studiepoeng til valgfag, hvorav 15 studiepoeng skal vare innen samfunnsfag.
Sammen med valg av hovedprosjekt (15 sp) gir dette en viss mulighet for spesialisering.

Bruk av moderne numeriske beregningsverktay som Computational Fluid Dynamics (CFD) i faget
Numerisk stramningsberegning — CFD, og de tilsendte hovedprosjektene, viser at undervisningen har
en viss kobling mot forskning.

Engelsk kommunikasjon og teknisk engelsk tilbys som valgfag. Dette blir stadig viktigere.

d) Matematikken i utdanningen
De knappe emnebeskrivelsene gjor en detaljert vurdering vanskelig.
De obligatoriske matematikkemnene utgjer 20 studiepoeng, hvor alle sentrale emner er dekket, og
skulle derfor tilfredsstille rammeplanen.

Det er positivt at fagene vinkles med en viss beregningsorientering og bruk av numerisk
analyseverktgy. Opptakskravene til masterstudier er oppfylt gjennom valgfaget Matematikk 3, som
dekker vektorfunksjoner i rommet og tilhgrende integralteoremer.

e) Grad av emneintegrasjon
| den knappe emnebeskrivelsen finner vi lite emneintegrasjon, bortsett fra noe bruk av dataverktey i
matematikk.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Undervisningsformen for hvert emne er klart dokumentert i kategorier med tidsangivelse, for eksempel
forelesninger, @vinger og laboratoriearbeid. Laboratoriearbeid benyttes i stor grad. Gruppearbeid
brukes i forbindelse med minst to emner.
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g) Teori/praksis og kontakt med yrkeslivet

Koblingen mellom teori og praksis ivaretas gjennom laboratoriearbeid i en del av kursene. Vi har ikke
funnet noe om kontakt med neringslivet i materialet, men ett av hovedprosjektene er tilknyttet et
industriprosjekt.

h) Internasjonale aspekter ved programmet

Dette kan vanskelig vurderes uten litteraturlister. Noen videregaende emner undervises pa engelsk.
Valgfagene i engelsk vil veere til hjelp for studenter som velger disse. Konklusjonen er at en del av
studentene sannsynligvis vil kunne fungere internasjonalit.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt

Oppgavene som er gjennomgatt, er solide og omfattende rapporter pa heyt nivd med god @vrig
kvalitet. Karakterskalaen benyttes litt sjenergst, der karakteren gjerne ligger én enhet over var raske
vurdering. Karakteren pa hovedprosjektet bar vaere en god indikasjon pa sluttkompetansen.
Studenter som fullfarer studiet med et gjennomsnittlig resultat, har tilfredsstillende sluttkompetanse.

5.3.2 Studieretningen for flyteknikk — Y-vei
Y-vei er lagt til rette for studenter med yrkesrettet bakgrunn, ved at matematikk/fysikk fra videregéende
skole legges inn i fagplanen, pa bekostning av noen tekniske fag. Kommentarene blir som over, med
felgende unntak:

b) Fagplaner
Som foregaende, med fplgende unntak: 10 studiepoeng valgfag, 5 studiepoeng tekniske fag og 5
studiepoeng miljg er tatt ut for & gjere plass til 15 studiepoeng ekstra matematikk og 5 studiepoeng
ekstra fysikk (niva videregaende skole).
Fagplanene oppfyller kravene i rammeplanen, bortsett fra at miljg mangler. Dette har kommet med i
planen for 2007. Fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfalgende tilleggskrav, med falgende unntak:

1. Omfanget av fasthetslare og elementmetoden er noe snaut, men dette oppveies av at omfanget

av maskindeler og maskintegning er tilsvarende starre.

2. Elektronikk, elektroteknikk og reguleringsteknikk mangler.
Dette er en god fagplan, bortsett fra punkt 2 over. Komiteen er skeptisk til fraveeret av elektronikk,
elektroteknikk og reguleringsteknikk til tross for studieretningens spesialisering.

d) Matematikken i utdanningen
Videregéende pensum ser ut til & veere dekket. Sluttnivaet pA matematikken ser ut til & vaere identisk
med foregdende. Et mulig problem er at differensialligninger forst behandles i 4. semester, etter at
kursene i fysikk og mekanikk er unnagjort.

Alt i alt ser det ut til at Y-veien er en likeverdig utdanning med foregéende.

5.3.3 Studieretningen for mekatronikk
a) Programbeskrivelse, mal
Dokumentasjon mangler, vi tar her utgangspunkt i leeringsutbytte beskrevet pa hjemmesiden. Dette
er en npktern og konkret liste med delmal, kanskie litt lite visjonaer sammenlignet med rammeplanen.
Dette er en anledning til markedsfaring av studiet, som kanskje kunne vert utnyttet bedre.
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b) Fagplaner
Fagplanene oppfyller kravene i rammeplanen. Fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfelgende tilleggskrav,
med falgende unntak:

1. Omfanget av fasthetslare og elementmetoden er noe snaut, men dette oppveies av at omfanget

av maskindeler og maskintegning er tilsvarende starre.

2. Omfanget av fluidmekanikk er litt snaut, men dette er akseptabelt for denne spesialiseringen.
Flere av fagene i tabell 1 er redusert til et minimum for & rydde plass til mekatronikk-fagene.
Hovedprosjektene tyder pa at studentene likevel har nok ballast til & takle problemer ogsa innenfor
disse omradene. Elektroteknikk, elektronikk, reguleringsteknikk, hydraulikk/pneumatikk, datateknikk
og programmering er behandlet fyldig i mekatronikk-fagene. Fagplanen har en god balanse
mellom allmennkunnskaper og spesialisering, og hovedprosjektene viser at dette er en slagkraftig
kombinasjon.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Emnebeskrivelsene er knappe. De bestar av stikkord om laringsutbytte, innhold, undervisningsform
og vurdering, men mangler litteraturlister, slik at det er vanskelig & vurdere niva.
Emnene virker relevante.
Det er satt av 30 studiepoeng til valgfag, hvorav 15 studiepoeng skal vare innen samfunnsfag.
Sammen med valg av hovedprosjekt (15 sp) gir dette en viss mulighet for spesialisering.
Hovedprosjektene tyder pa at undervisningen er forskningsbasert.
Engelsk kommunikasjon og teknisk engelsk tilbys som valgfag. Dette blir stadig viktigere.

d) Matematikken i utdanningen
Se UiA Flyteknikk.

e) Grad av emneintegrasjon

Mekatronikk er per definisjon integrasjon av emner fra elektroteknikk, elektronikk, reguleringsteknikk,
hydraulikk/pneumatikk, datateknikk, programmering og mekaniske systemer. | sd méate er det
betydelig emneintegrasjon mot slutten av studiet, og hay grad av tverrfaglighet i hovedprosjektene.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Se UiA Flyteknikk.

g) Teori/praksis og kontakt med yrkeslivet
Koblingen mellom teori og praksis ivaretas gjennom laboratoriearbeid i en del av kursene. Hovedopp-
gavenes emner og innhold vitner om god kontakt med neeringslivet.

h) Internasjonale aspekter ved programmet

Dette kan vanskelig vurderes uten litteraturlister. Noen videregaende emner undervises pa engelsk.
Valgfagene i engelsk vil veere til hjelp for studenter som velger disse. Konklusjonen vil veere at en del
av studentene sannsynligvis vil kunne fungere internasjonalt.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt

Oppgavene som er gjennomgétt, holder meget hgy kvalitet. Disse er begge bedgmt til A. Dette er i
overensstemmelse med var vurdering, men vi burde egentlig ogsé se en B- eller C-oppgave for & vurdere
karakterskalaen. Karakteren pa hovedprosjektet bar veere en god indikasjon pa sluttkompetansen.
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5.3.4 Studieretningen for mekatronikk — Y-vei
Y-vei er lagt til rette for studenter med yrkesrettet bakgrunn, ved at matematikk/fysikk fra videregéende
skole legges inn i fagplanen, pa bekostning av noen tekniske fag. Kommentarene blir som over, med
felgende unntak:

b) Fagplaner
Som foregaende, med felgende unntak: 10 studiepoeng valgfag, 5 studiepoeng tekniske fag og 5
studiepoeng miljg er tatt ut for & gjere plass til 15 studiepoeng ekstra matematikk og 5 studiepoeng
ekstra fysikk (niva videregaende skole).

Fagplanene oppfyller kravene i rammeplanen, bortsett fra at miljg mangler. Dette har kommet med
i planen for 2007.

d) Matematikken i utdanningen
Videregéende pensum ser ut til & veere dekket. Sluttnivaet pA matematikken ser ut til & vaere identisk
med foregdende. Et mulig problem er at differensialligninger forst behandles i 4. semester, etter at
kursene i fysikk og mekanikk er unnagjort.

Alt i alt ser det ut til at Y-veien er en likeverdig utdanning med foregéende.

5.3.5 Studieretningen for mekatronikk — 2-arig

Fra rammeplanen: 2-arig ingenigrutdanning tilbys studenter med bakgrunn fra teknisk fagskole. Det
farste studiedret skal veere et spesielt tilrettelagt forstedr. Det siste aret av 2-arig ingenigrutdanning
integreres hovedsakelig med det siste aret av 3-arig ingenigrutdanning.

| forhold til 3-arig studium mangler fglgende emner: 3D-konstruksjon og -modellering, material-
teknologi, elektriske kretser, maskindesign eller reguleringsteknikk, hydrauliske systemer og pro-
duktutvikling. Etter en rask gjennomgang av emner ved to fagskoler, konkluderes det med at disse
emnene er dekket i tilstrekkelig grad tidligere.
@vrige kommentarer blir som for 3-arig.
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5.4 Hagskolen i Bergen

5.4.1 Studieretningen for allmenn maskinteknikk
a) Programbeskrivelse, mal
Programbeskrivelsen er ryddig og konkret, og den gir en god sammenfatning av studiet. Siden
malgruppen har lite kunnskap om maskinteknikk, kunne noen fagtermer kanskje veert byttet ut med
mer "folkelige” uttrykk. Vi savner noen overgripende mal og informasjon om hva som er spesielt ved
HiBs profil.

b) Fagplaner
Fagplanene oppfyller kravene i rammeplanen. Ved forste gyekast virker det som at datateknikk
kun bestar av 2,5 studiepoeng med numerisk programmering, og at generell datateknikk mangler.
Datateknikken er imidlertid ivaretatt ved at dataundervisning i stor grad inngér i andre emner.

Fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfalgende tilleggskrav, med falgende unntak:

1. Elementmetoden er ikke obligatorisk.

2. Omfanget av materialleere er litt snaut.

3. Elektronikk er fraveerende.
En allmenn maskiningenigr ber imidlertid ha erfaring med styrkeberegning med elementmetoden. Vi
anbefaler at det vurderes om TVMO046 vil dekke dette, og i s fall om dette faget kan gjeres obligatorisk.
Videre bar det underspkes om elektronikk er tilstrekkelig dekket.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Emnebeskrivelsene er detaljerte og meget gode, bortsett fra at litteratur i enkelte emner ”oppgis ved
kursstart”.

Emnene virker relevante og oppdaterte, og de holder et godt niva. Det er positivt at moderne
beregningsorientering/numerikk benyttes ved f.eks. Ipsning av differensialligninger.

Det er satt av 30 studiepoeng til valgfag, hvorav 20 studiepoeng skal vare innen samfunnsfag.
Sammen med valg av hovedprosjekt (15 sp) gir dette en viss mulighet for spesialisering.

Bruk av moderne numeriske simuleringsverkigy og de tilsendte hovedoppgavene viser at
undervisningen er koblet mot forskning. HiB prioriterer undervannsteknologi, noe som klart pavirker
fagprofil og emne for hovedprosjektene.

Engelsk og spansk tilbys som valgfag. Dette blir stadig viktigere.

d) Matematikk i utdanningen

Matematikken er til en viss grad skreddersydd til studieprogrammet, og den er integrert pa en elegant
mate med numerikk/datateknikk og fluidmekanikk. Dette er meget positivt. Alle sentrale emner ser
ut til & veere dekket.

e) Grad av emneintegrasjon

Graden av emneintegrasjon er pa et fornuftig niva. | tillegg til integrasjonen nevnt under d), er model-
lering/simulering integrert med automasjon, samt at det ogsa forekommer noe integrasjon mellom
fasthetslaere, maskindeler og design.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Undervisningsformen for hvert emne er klart dokumentert i kategorier med tidsangivelse, for eksempel
forelesninger, @vinger og laboratoriearbeid. Laboratoriearbeid og gruppearbeid er i utstrakt bruk.
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g) Teori/praksis og kontakt med yrkeslivet

Koblingen mellom teori og praksis ivaretas gjennom laboratoriearbeid i en del av kursene.

Kontakten med yrkeslivet virker god, spesielt med bedriftene i regionen. Studieprogrammene og
hovedprosjektene virker skreddersydd til regionale behov.

h) Internasjonale aspekter ved programmet

Mesteparten av undervisningen skjer pa norsk. Det finnes en del laerebeker pa engelsk. Noen studenter
med interesse og anlegg for sprak vil sannsynligvis kunne fungere internasjonalt etter en viss tid i
arbeidslivet.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt

Alle hovedprosjektene holder giennomgéende hey kvalitet. HiB gir ikke karakter pa disse, men bruker
bedemmelsen bestatt/ikke bestatt. Det gjenstar a undersgke hva slags tilbakemelding studentene far utover
dette. Vi synes at studentene ber fa en grundig evaluering av hovedoppgaven, helst med bokstavkarakter
som ved de fleste andre institusjoner. Hovedoppgaven sier normalt mye om sluttkompetansen.

5.4.2 Studieretningen for energiteknologi
Denne studieretningen er identisk med allmenn maskinteknikk, med unntak av 35 studiepoeng
spesialisering innen energikilder, termodynamikk, VWS og elektrofag. Kommentarene er som for
allmenn maskin, med fglgende unntak:

b) Fagplaner
Fagplanene oppfyller kravene i rammeplanen, med unntak av at omfanget av datateknikk er 2,5
studiepoeng med numerisk programmering, og at generell datateknikk mangler.
Fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfalgende tilleggskrav, med falgende unntak:

1. Elementmetoden er ikke obligatorisk. Dette er akseptabelt for denne spesialiseringen.

2. Omfanget av materialleere er litt snaut. Dette er akseptabelt for denne spesialiseringen.

3. Maskindeler er ikke obligatorisk.

4. Klassisk reguleringsteknikk er knapt behandlet, muligens litt i faget VVS- og klimateknikk.
Vi anbefaler at emnene gjennomgés med tanke pa omfanget av datateknikk. Den generelle delen er
kanskje dekket ved bruk av programvare i de anvendte fagene. Selv med spesialisering i energiteknikk,
er det vanskelig & forestille seg en maskiningenigr uten grunnleggende kunnskaper i maskindeler og
klassiske reguleringsprinsipper. Utfordringen blir & integrere dette i fagplanen uten at studieretningens
spesialisering svekkes for mye.

5.4.3 Studieretningen for marinteknikk
Denne studieretningen er identisk med allmenn maskinteknikk, med unntak av 40 studiepoeng
spesialisering innen hydrostatikk/dynamikk og marine konstruksjoner. Kommentarene er som for
allmenn maskin, med fglgende unntak:

b) Fagplaner
Fagplanene oppfyller kravene i rammeplanen, med unntak av at omfanget av datateknikk er 2,5
studiepoeng med numerisk programmering, og at generell datateknikk mangler.

Fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfalgende tilleggskrav, med falgende unntak:

1. Elementmetoden behandles kort under marine stalkonstruksjoner.

2. Elektronikk og reguleringsteknikk behandles ikke.

3. Maskindeler behandles ikke, men det er tilsvarende spesialisering i marine konstruksjoner.
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Disse avvikene er akseptable for denne spesialiseringen. Komiteen mener det bar vurderes om noe
reguleringsteknikk kan behandles, f.eks. ved simulering av dynamiske systemer med reguleringsslayfer
under emnet differensialligninger og databehandling.

5.4.4 Studieretningen for produksjonsteknikk
Denne studieretningen er identisk med allmenn maskinteknikk, med unntak av 40 studiepoeng
spesialisering innen innovasjon, produksjon, tilvirkning, logistikk samt styring/ledelse og internasjonal
markedsfgring. Kommentarene er som for allmenn maskin, med fglgende unntak:

b) Fagplaner
Fagplanene oppfyller kravene i rammeplanen, med unntak av at omfanget av datateknikk er 2,5
studiepoeng med numerisk programmering, og at generell datateknikk mangler.
Fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfalgende tilleggskrav, med falgende unntak:
1. Elementmetoden behandles ikke. Dette er akseptabelt for denne spesialiseringen.
2. Elektronikk og klassisk reguleringsteknikk behandles knapt. Det bar underspkes om det er nok
reguleringsteknikk inne i denne fagplanen.
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5.5 Hagskolen i Buskerud

5.5.1 Bachelor — studieretningen for produktutvikling
a) Programbeskrivelse, mal
Av den vel korte beskrivelsen framgar det at programmet fglger rammeplanen for ingenigrutdanning.
Presentasjonen av mélene for studieretningen for produktutvikling er god og kortfattet. Beskrivelsen
kunne gjerne inneholde noe om neringslivets behov for ingenigrer med denne kompetansen.

b) Fagplaner
Det har veert vanskelig a fa et helhetlig bilde av hvilke kurs som i dag inngér i utdanningen. Fagplanen
oppfyller kravene i rammeplanen, med unntak av at antall studiepoeng innen samfunnsvitenskapelige
emner er snaut beregnet. Fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfalgende tilleggskrav, med falgende
unntak:

1. Omfanget av maskindeler er snaut, 4 sp.

2. Omfanget av material er snaut, 5 sp.

3. Omfanget av samfunnsvitenskap er snaut.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Emneinnholdet i forhold til programmets mal er helt klart relevant bade nar det gjelder innhold og
niva. Felgende kommentarer er pa sin plass:
1. Omfang og niva innen fysikkfeltet holder mal for en maskiningenier.
2. Emneinnholdet gir en sterk designprofil innen 3D-modellering, fasthetsleere og programmering.
Innen disse omrédene tilbys flere kurs pa et godt niva.
3. Studieretningen er imidlertid svakere nar det gjelder mekaniske deler og materiale.
4. Hvorvidtprogrammetoppfyllermaletnardetgjelderkundebehovogtilhgrendekravspesifikasjoner,
er vanskelig & avgjare ettersom det ikke framgar hvor dette eksamineres.

D) Matematikk og statistikk i utdanningen

To kurs i matematikk (25 sp), der ogsa statistikken er integrert, har et niva og et omfang som er relevant.
Statistikk er dessuten integrert i kurset Systemdesign 2, slik at det oppstér en viss overlapping.
Dataverktgy inngar i matematikken.

For & kunne spesialisere seg i matematikk tilbys et valgfritt matematikkurs (6 sp) som blant annet
fokuserer pa partielle differensialligninger.

e) Grad av emneintegrasjon
Statistikk er integrert i matematikken. Senere i utdanningen integreres tekniske og naturvitenskapelige
emner i prosjektarbeidene.

f) Undervisning

Forelesninger med gvinger synes a vaere den rddende undervisningsformen. Andelen av prosjektarbeid
og laboratorievirksomhet bar pkes, ettersom disse er viktige momenter i produktutviklingen. Alternative
eksamensformer anvendes i stor grad, noe som er positivt.

g) Teori/praksis og kontakt med yrkeslivet

Laboratorievirksomheten, som er viktig for koblingen mellom teori og praksis, begrenses ifglge
kursplanene til kun noen enkeltkurs. Prosjektarbeid og case studies forekommer i enkelte kurs. Uttalt
kontakt med yrkeslivet for gvrig opptrer ikke i kursplanene.

NOKUT Evaluering av ingenigrutdanning 2008. Del 3 Faglig rapport 223



h) Internasjonale aspekter

Engelsk litteratur anvendes i stor grad i matematikk- og fysikkursene sa vel som i de tekniske kursene.
Det deltar en rekke utenlandske studenter hvert &r. Kurs i 2. og 3. studiedr gis pa engelsk ved behov.
Studenter med interesse for sprék kan sannsynligvis fungere internasjonalt.
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5.6 Hagskolen i Gjovik

5.6.1 Studieretningen for industriell design og teknologiledelse
a) Programbeskrivelse, mal
Hovedmalene er hentet rett fra rammeplanen, og dette er greit nok. Ved en péfglgende konkretisering
av innhold, oppbygging og sammensetning fas sartrekkene fram pa en god méte. Alt i alt er dette en
god programbeskrivelse.

b) Fagplaner

Fagplanene oppfyller kravene i rammeplanen med unntak av omfanget av generell datateknikk er
noe snaut. Fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfalgende tilleggskrav med unntak av at omfanget av
elektronikk/elektroteknikk og klassisk reguleringsteknikk virker begrenset. Dette er prisen for omfang
ut over det vanlige for fasthetslere, elementmetoden, maskindeler, maskintegning, materialer og
dynamiske belastninger. Listen over valgfag barer preg av godt samarbeid med teknologibedriftene i
regionen. Fagkombinasjonen virker solid og oppdatert innenfor de sentrale maskinfagene.

¢) Emneinnhold/emnenivé
Emnebeskrivelsene er bra, men litt knappe, og de inneholder referanser til pensumlitteratur.
Emnene virker relevante og oppdaterte, og de holder et godt niva. Valgt dataverktay er i trad med
det som brukes i industrien.
Det er satt av 15 studiepoeng til valgfag. Sammen med valg av hovedprosjekt (15 sp) gir dette en
viss mulighet for spesialisering.
Det ser ikke ut til at sprék tilbys som valgfag.
Hovedprosjektene tyder pa at undervisningen er forskningsbasert.

d) Matematikken i utdanningen

De obligatoriske matematikkemnene utgjer 20 studiepoeng, hvor alle sentrale emner er dekket, og skulle
derfor tilfredsstille rammeplanen. Det er positivt at fagene vinkles med en viss beregningsorientering
og bruk av numerisk analyseverktgy. Opptakskravene til masterstudier oppfylles gjennom valgfaget
Matematikk 30, som dekker vektorfunksjoner i rommet og tilhgrende integralteoremer.

e) Grad av emneintegrasjon
Numerikk er integrert i matematikken.

f) | hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?
Undervisningsformen for hvert emne er klart dokumentert i kategorier uten tidsangivelse, for eksempel
forelesninger, @vinger og laboratoriearbeid. Laboratoriearbeid og gruppearbeid er i utstrakt bruk.

g) Teori/praksis og kontakt med yrkeslivet
Koblinger mellom teori og praksis ivaretas gjennom laboratoriearbeid i en del av kursene. Valgfagene
og de gjennomgatte hovedoppgavene tyder pd meget godt samarbeid med bedriftene i regionen.

h) Internasjonale aspekter ved programmet
Undervisningen og mesteparten av litteraturen er pa norsk. Sprak er ikke oppgitt som valgfag. Vi antar
derfor at kun et fatall av studentene umiddelbart kan fungere internasjonalt.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt
Rapportene inneholder alle elementer i maskinstudiet, og de holder hgy kvalitet. Karakterskalaen
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praktiseres som ved de fleste hagskolene litt raust i forhold til gjeldende retningslinjer. Karakteren pa
hovedprosjektet ber veere en god indikasjon pa sluttkompetansen.
Studenter som fullfarer studiet med et gjennomsnittlig resultat, har tilfredsstillende sluttkompetanse.
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5.7 Hagskolen i Narvik

5.7.1 Studieretningen for industriteknikk
a) Programbeskrivelse, mal
Hjemmesiden har en meget god programbeskrivelse som markedsferer studieretningen mot potensielle
studenter. Overskriftene er 1) hva gjer en ingenigr, 2) studiet, 3) hva leerer du, og 4) jobbmuligheter.

b) Fagplaner
Fagplanene oppfyller kravene i rammeplanen.
Fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfelgende tilleggskrav, med falgende unntak:
1. Omfanget av elementmetoden og maskintegning er litt snaut.
2. Omfanget av elektronikk, elektroteknikk og klassisk reguleringsteknikk er snaut.
Altialter dette en god og allsidig fagplan. Viforeslar at bruk av elementmetoden og reguleringsteknikken
styrkes noe.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Emnebeskrivelsene er bra, og de inneholder referanser til pensumlitteratur.

Emnene virker relevante og oppdaterte, og de holder et rimelig godt niva. Allsidigheten i fagplanen
forer til begrenset grad av spesialisering og muligheter til fordypning.

Det er satt av 15 studiepoeng til valgfag, men bare matematikk 3 er dokumentert i planen. Sammen
med valg av hovedprosjekt (15 sp) ber dette gi en viss mulighet for spesialisering.

Det ser ikke ut til at sprék tilbys som valgfag.

Hovedprosjektene viser at undervisningen er industritilknyttet.

d) Matematikken i utdanningen

De obligatoriske matematikkemnene utgjer 20 studiepoeng, hvor alle sentrale emner er dekket, og
skulle derfor tilfredsstille rammeplanen. Her er det flere emner enn det som er vanlig innenfor 20 sp.
Det vil antakelig veere en utfordring & fa en tilstrekkelig dybde i alle disse emnene.

Opptakskravene til masterstudier oppfylles gjennom valgfaget Matematikk 3, som dekker vektorfunk-
sjoner i rommet og tilhgrende integralteoremer.

e) Grad av emneintegrasjon
Statistikk og matematikk er integrert. Automatiseringsteknikken og prosess- og energiteknikken
integrerer flere emner.

f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Undervisningsformen for hvert emne er delt opp i kategorier uten tidsangivelse. | enkelte emner
mangler denne angivelsen. Det er utstrakt bruk av laboratoriearbeid, hvor arbeidet i flere emner
utferes i grupper.

g) Teori/praksis og kontakt med yrkeslivet

Koblingen mellom teori og praksis ivaretas gjennom laboratoriearbeid i en del av kursene.

Fire ukers "styrt praksis” i en industribedrift inngér. En stor andel av hovedoppgavene gjgres som
prosjekt for en industribedrift.

h) Internasjonale aspekter ved programmet

Undervisningen og mesteparten av litteraturen er pa norsk. Sprak er ikke oppgitt som valgfag. Vi antar
derfor at kun et fitall av studentene umiddelbart kan fungere internasjonalt.
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i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt

To oppgaver er gjennomgéatt. Gruppene var pa 2 og 3 studenter. Oppgavene er knyttet direkte til
aktuelle problemstillinger for lokal industri. Rapportene viser godt og jordnart ingenigrarbeid med
omfattende handberegninger. Karakterene oppgitt fra HiN er B og C, og vér raske vurdering er at
begge oppgavene ligger i omradet B/C. Karakterskalaen ser ut til & veere praktisert etter gjeldende
retningslinjer. Karakteren pa hovedprosjektet ber vaere en god indikasjon pa sluttkompetansen.
Studenter som fullfarer studiet med et gjennomsnittlig resultat, har tilfredsstillende sluttkompetanse.
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5.8 Hogskolen i Oslo

5.8.1 Studieretningen for konstruksjon og design
a) Programbeskrivelse, mal
Mal for utdanningen er godt formulert og ligger tett opp mot rammeplanene for ingenigrutdanning.
De faglige malene er beskrevet knapt og i generelle vendinger. Dette avsnittet kunne vaert noe mer
utfyllende og konkret om det reelle innholdet og s&erpreget ved Hi0.

b) Fagplaner

Fagplanene oppfyller kravene i rammeplanen. Fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfalgende tilleggskrav
med unntak av at omfanget av elektronikk, elektroteknikk og reguleringsteknikk er snaut. Dette
kan muligens forsvares med at fagplanen er meget sterk i omfang og niva pé statikk/fasthetsleere/
elementmetoden, utmattingsberegninger og materialer.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Emnebeskrivelsene er gode og inneholder referanser til pensumlitteratur.

Emnene virker relevante og oppdaterte, og de holder et godt niva. Moderne beregningsteknikker
som FEM har stor plass i undervisningen.

Undervisningen er forskningsbasert ved at den er tilknyttet utviklingsprosjekter i samarbeid med
industribedrifter.

Det er satt av 10 studiepoeng til valgfag. Sammen med valg av hovedprosjekt (15 sp) skal dette
gi en viss mulighet for spesialisering.

Valgfagene inkluderer sprak med kurset English for Industry.

d) Matematikken i utdanningen

Matematikken er fordelt pa smé bolker (5 sp) i fire fag, hvorav to er integrert med fysikkfag. Dette
virker noe fragmentert, og det er noe overlapping mellom fagene. Vi savner trigonometriske funksjoner,
hyperbolske funksjoner, komplekse tall og transformasjoner (Fourier og/eller Laplace). Fourieranalyse
har kommet med i fagplanen for 2007. Opptakskravene til masterstudier oppfylles gjennom valgfaget
Matematikk 3, som dekker vektorfunksjoner i rommet og tilhgrende integralteoremer.

Vi foreslar at bruken av vektorer og differensialligninger i fagene mekanikk | og Il i mindre grad
bokfares som matematikk, og at omfanget av ett matematikkemne utvides noe.

e) Grad av emneintegrasjon
Matematikk og fysikk er integrert. Fasthetsleere og FEM er integrert i Konstruksjon og design I.

f) | hvilken grad gar det fram av planverket hvordan det undervises?
Undervisningsformen for hvert emne er delt opp i kategorier, i noen emner med tidsangivelse. Noen
kurs har laboratorie-/gruppearbeid.

g) Teori/praksis og kontakt med yrkeslivet

Koblingen mellom teori og praksis ivaretas gjennom laboratoriearbeid i noen av kursene.
Hovedprosjektene gjennomfgres som utviklingsprosjekter for en industribedrift. Dette gir god kontakt
med yrkeslivet.

h) Internasjonale aspekter ved programmet

Alle lzerebpker og kompendier listet opp i fagplanen har norske titler, med unntak av matematikkfa-
gene, kurset for prosjektgjennomfaring og etikk, og valgfaget English for Industry. For studenter som
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ikke velger emnet English for Industry, er det et &pent sparsmal om de blir eksponert for engelsk
fagterminologi innenfor profesjonsfagene.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt

Fire oppgaver ble gjennomgatt. Disse er gjennomgéende gode og gir et solid inntrykk. Oppgavene
giennomfares som et prosjekt i samarbeid med en industribedrift, i grupper pa typisk 3—4 personer.
Kravene til prosjektet som er listet opp innledningsvis, imgtekommes bra. Gruppesterrelsen gjor at
man faktisk far gjort en del i prosjektet, men vi oppfatter det som problematisk for karaktergivningen at
gruppene er sapass store. Det er gjennomgéende litt snaut med handberegninger i prosjektrapportene.
Selv om dataverktgy brukes utstrakt, mener vi at enkelte overslagsberegninger som viser fysisk
innsikt, fortsatt er pa sin plass, spesielt i en tidlig fase i et konstruksjonsprosjekt. | forhold til den
relativt strenge bruken av karaktersystemet som det na er lagt opp til, praktiseres karaktergivning
giennomgaende litt sjenergst ved Hi0. Karakterskalaen benyttes litt sjenergst, og karakteren gjerne
ligger én enhet over var raske vurdering. Karakteren pa hovedprosjektet bor vaere en god indikasjon pa
sluttkompetansen. Studenter som fullferer studiet med et gjennomsnittlig resultat, har tilfredsstillende
sluttkompetanse.
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5.9. Hagskolen i Ser-Trgndelag

5.9.1 Studieprogrammets fellesdel
De fire studieretningene i bachelor- og hagskolekandidatutdanningen omfatter 51 fellespoeng innen
matematikk, statistikk, fysikk, kiemi og miljs, datateknikk og ekonomi. De fire bachelorutdanningene
har dessuten et felleskurs innen administrativ styring, totalt 57 studiepoeng.

a) Programbeskrivelse, mal

Beskrivelsen tar utgangspunkt i mélbeskrivelsen som gis i rammeplanen for ingenigrutdanningen.
Deretter beskrives en rekke mal som er felles for samtlige studieretninger. Logistikk tydeliggjer ytterligere
mal for utdanningen p& en god mate. Dette bar andre studieretninger ogsé gjere. Tilknyttingen til
naeringslivet klargjeres ved at det for flere studieretninger gis eksempler pa jobbmuligheter. Dette er bra.
Studieretningen for marinteknikk behandles ikke i dokumentet, noe som selvfglgelig er en mangel.

d) Matematikk og statistikk i utdanningen

Det holdes fire kurs i ingenigrmatematikk & 6 studiepoeng hver, samt ett kurs i statistikk. Tre av
matematikkursene samt kurset i statistikk gis for samtlige studieretninger.

Dataverktgyet Matcad anvendes i kurset Ingenigrmatematikk 1.

Ingenigrmatematikk 4 kvalifiserer for opptak til masterutdanningen ved NTNU.
Blant annet laplacetransformasjon inngar i Ingenigrmatematikk 4.

e) Grad av emneintegrasjon
Graden av emneintegrasjon er kun middels i de grunnleggende emnene. Den integrasjonen som
finnes, ligger innenfor fysikk, mekanikk og fluidmekanikk.

f) Undervisning
Av programbeskrivelsen framgéar det at utdanningen innen maskin omfatter mye laboratorievirksomhet,
noe man ogsé kan konstatere ved gjennomgang av kursplanene.

| kursplanene ser man ogsa at det for de fleste studieretninger er slik at gruppe- og prosjektarbeid
ikke praktiseres i noen serlig grad

Alternative eksamensformer forekommer i kombinasjon med skriftlig eksameni relativt mange kurs.

g) Teori/praksis og kontakt med yrkeslivet

| programbeskrivelsen er det fokus pa gjesteforelesere og kombinasjon av teori og praksis, noe som
er prisverdig. Ved gjennomgang av kursplanene er det i tillegg til de vurderte eksamensarbeidene
imidlertid kun 142 kurs pé hver studieretning der prosjektene kommer fra eller initieres av naringslivet.

h) Internasjonale aspekter

Engelsk Kkurslitteratur brukes i en viss grad innen matematikk og fysikk. Det holdes derimot ingen
forelesninger pa engelsk. Det finnes samarbeidsavtaler med utenlandske hagskoler. Studenter med
interesse for sprak kan fungere pa det internasjonale arbeidsmarkedet. Marinteknikk har nok imidlertid
et mer begrenset arbeidsmarked internasjonalt.

i) Eksamensarbeid

Eksamensarbeidet som ble vurdert, var gjennomfert i grupper pa 2 og 3 studenter. Arbeidene ligger
pé et niva som er i trad med den differensierte karakterskalaen. Karakteren A oppnas imidlertid litt for
lett hvis kriteriene i innledningen praktiseres fullt ut.
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5.9.2 Bachelor — studieretningen for konstruksjonsteknikk
Her kommenteres de momentene som gjelder spesielt for dette programmet utover det som tas opp
i5.9.1.

b) Fagplaner
Fagplanen oppfyller kravene i bade rammeplanen og tabell 1 samt etterfalgende tilleggskrav, med
felgende unntak:
1. Deterlite fokus pa programmering. Detforeliggerimidlertid planer om &innfgre programmering
i Visual Basic fra hgsten 2007.

¢) Emneinnhold/emnenivé
Studieretningen har et godt grunnlag i matematikk, og relevante fysikkurs holder et godt niva.

Omfanget av studieretningskursene er noe snaut hvis man kun ser pa det tekniske innholdet. Kursene
er relevante og holder et godt niva. Hvis man integrerer administrativ styring og ekonomistyring, som
ogsd inngdr i utdanningen, med de tekniske kursene, vil dette gi en helhet som helt klart er relevant
for en maskiningenigr med studieretningen for konstruksjon.

5.9.3. Bachelor — studieretningen for drifts- og vedlikeholdsteknikk
Her kommenteres de momentene som gjelder spesielt for dette programmet utover det som tas opp
i5.9.1.

b) Fagplaner
Fagplanen oppfyller kravene i rammeplanen. Det bar imidlertid papekes at omfanget av matematikk
og naturvitenskap ligger ved den nedre grensen. Omfanget av matematikk er tilfredsstillende, men
lavere omfang av emner som f.eks. dynamikk og termodynamikk gj@r at samlet naturvitenskapelig
innhold ligger helt pa grensen. Fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfalgende tilleggskrav, med falgende
unntak:
1. Omfanget av fasthetslaere er noe snaut, 7 sp.
2. Elementmetoder tas ikke opp.
3. Omfanget av elekironikk, elektroteknikk og reguleringsteknikk er noe snaut, ettersom de to
forst nevnte emnene ikke tas opp, totalt ca. 7 sp.
4. Deter lite fokus pa programmering. Det foreligger imidlertid planer om & innfgre programmering
i Visual Basic fra hasten 2007.
Omfanget av materiale tilsvarer 7 studiepoeng i fasthetslaere, og med tanke pé valgt studieretning er
det akseptabelt at elementmetoder utelates.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Emneinnholdet og spesialiseringen holder et godt niva.

Nar man ser pa felles mal for samtlige studieretninger, vil man merke seg at mangelen pé kurs innen
elektronikk og elektroteknikk gjer studentene darligere forberedt pa

- &identifisere tekniske problemstillinger

- aanvende eksisterende teknologi pa en kvalitativ méte.
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5.9.4. Bachelor - studieretningen for VVS-teknikk
Her kommenteres de momentene som gjelder spesielt for dette programmet utover det som tas opp
i5.9.1.

b) Fagplaner
Fagplanen oppfyller kravene i rammeplanen. Fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfalgende tilleggskrav,
med felgende unntak:

1. Omfanget av fasthetslare er noe snaut, ca. 7 sp.

2. Materialer mangler.

3. Elementmetoder tas ikke opp.

4. Deterlitefokus paprogrammering. Detforeliggerimidlertid planer om & innfere programmering

i Visual Basic fra hgsten 2007.

Det er vanskelig & forestille seg en maskiningenigr uten kunnskaper innen materialomradet. Med
tanke pé valgt studieretning er det akseptabelt at elementmetoder utelates.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Néar man vurderer fellesmalene for samtlige studieretninger, vil man merke seg at mangelen pa kurs
innen materialomradet vil gjgre det vanskelig for studentene a utarbeide gode Igsningsforslag nar det
gjelder materialvalg og design.

De studieretningsspesifikke malene om innemiljs, skonomi, oppvarming og sanitet oppfylles
innholdsmessig og pa relevant niva.

Studieretningen tilbyr en rekke kurs som péa en god mate forbereder studentene pa en framtidig
jobb innen VVS-teknikk.

f) Undervisning
Det er positivt at gruppe- og prosjektarbeid er en hyppig brukt undervisningsform innen studieretningen
for WS.

5.9.5 Bachelor — studieretningen for marinteknikk
Her kommenteres de momentene som gjelder spesielt for dette programmet utover det som tas opp
i5.9.1.

b) Fagplaner
Fagplanen for studieretningen for marinteknikk er ikke fullstendig, ettersom de kursebe som gis ved
NTNU, ikke presenteres. Fagplanen oppfyller kravene i rammeplanen. Fagplanen oppfyller tabell 1 og
etterfalgende tilleggskrav, med falgende unntak:

1. Omfanget av fasthetslare er noe snaut.

2. Elementmetoder tas ikke opp.

3. Elektronikk, elektroteknikk og reguleringsteknikk mangler.

4. Deterlitefokus pa programmering. Det foreliggerimidlertid planer om innfgre programmering

i Visual Basic fra hgsten 2007.

Mangelen pa kurs innen elektronikk, elektroteknikk og reguleringsteknikk er kritisk. Maskinutrustning
med elektronikk og elektroteknikk er i dag en selvfelge og kommer stadig sterkere. Det kan tenkes at
kursene som mangler innen marinteknikk (TMR-kurs), vil ta opp deler av disse emneomradene.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

Studieretningen marinteknikk har et sveert godt grunnlag a bygge p&, med 30 studiepoeng matematikk
og statistikk og ca. 30 studiepoeng i fysikk.
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Néar man ser pé felles mal for samtlige studieretninger, vil man merke seg at fravaeret av kurs innen
elektronikk, elektroteknikk og reguleringsteknikk kan gjore det vanskelig for studentene a identifisere
tekniske problemstillinger og & anvende eksisterende teknologi pa en hensiktsmessig og god méte.

d) Matematikk og statistikk i utdanningen
Studieretningen for marinteknikk har samtlige fire matematikkurs i fagplanen, det vil si 30 studiepoeng
matematikk og statistikk.

f) Undervisning

Studieretningen for marinteknikk har lite laboratorievirksomhet i forhold til malet som er angitt i
programbeskrivelsen. Laboratoriegvinger kan imidlertid innga i de TMR-kursene hvor kursplanene
ikke forela.

5.9.6 Bachelor — studieretningen for logistikk
Her kommenteres de momentene som gjelder spesielt for dette programmet utover det som tas opp
i5.9.1.

b) Fagplaner
Fagplanen oppfyller ikke kravene i rammeplanen, ettersom omfanget av teknikk ikke ndr 75
studiepoeng. Ubalansen skyldes at den samfunnsvitenskapelige delen er pa hele 35 studiepoeng og
gar pa bekostning av teknikkdelen.

Fagplanen er ikke vurdert nar det gjelder tabell 1, ettersom det ikke er snakk om en maskiningenigr.
Utgangspunktet er rammeplanen og de mal som er fastsatt for utdanningen.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Emneinnholdet og spesialiseringen holder et godt niva.

Néar man derimot gransker fellesmalene, finner man en rekke mangler nér det gjelder emneinnhold
og dermed ogsa emneniva:

1. Omfanget av teknikk er ikke tilstrekkelig i forhold til de mélene som er fastsatt i trdd med
rammeplanen, og dette forer til at studentene ikke far nok erfaring i & identifisere tekniske
problemstillinger eller & anvende eksisterende teknologi pd en hensiktsmessig og god
mate.

2. Det kan bli vanskelig a lage I@sningsforslag for riktig materialvalg og design nér man ikke har
fatt oppleeringen innen materialer.

5.9.7 Hogskolekandidat — maskin
Her kommenteres de momentene som gjelder spesielt for dette programmet utover det som tas opp
i5.9.1.

a) Programbeskrivelse, mal

Beskrivelsen er sveert knapp. Studentene kan velge studieretning etter & ha gjort seg ferdig
med fellesdelen av utdanningen. Det er imidlertid uklart om de generelle malene ogsa gjelder
hagskolekandidater. Her forutsetter vi at s er tilfellet.
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B) Fagplan

Fagplanen oppfyller kravene i rammeplanen. Hvorvidt fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfalgende
tilleggskrav, har vi ikke kunnet vurdere, ettersom de tekniske kursene som inngdr i studieretningen,
ikke angis. Omfanget av studieretningskurset er imidlertid pa 30 studiepoeng.
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5.10. Hogskolen i Telemark

5.10.1 Bachelor — maskinteknisk design
a) Programbeskrivelse, mal
Programbeskrivelsen er i det korteste laget, og malene beskrives pa en generell mate. Mer konkrete
formuleringer som formidler hva studenten skal kunne etter utdanningen er @nskelig bade for
studentene og i forbindelse med denne vurderingen.

b) Fagplaner
Fagplanen oppfyller kravene i rammeplanen. Fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfalgende tilleggskrav,
med falgende unntak:
1. Omfanget av fasthetslare er noe snaut, ca. 5 sp.
2. Elektronikk og elektroteknikk tas opp som en liten del av fysikkurset.
3. Grunnleggende programmeringsprinsipper behandles. Objektbasert programmering kan tas
som fordypningskurs.
4. Laplacetransformasjon behandles ikke for tiden, men er planlagt som en del av emnet
kyberteknikk.
¢) Emneinnhold/emnenivé
20 sp i matematikk og 27 sp i fysikk er et godt utgangspunkt for en maskiningenigr. Bade innhold og
niva er relevant.

Spesielt interessante er de to prosjektkursene om maskindelers konstruksjon, og produksjon
og produksjonsteknikk, der man ser pa helheten, det vil si at oppgavene kan omhandle alt fra idé,
analyse og konstruksjon til innkjap, drift, vedlikehold og styring. Det er ogs& meningen at oppgavene
skal omfatte forskning som er relevant i maskin- og prosessteknisk industri, samt at prosjektene om
mulig skal realiseres i samarbeid med eksterne prosjektpartnere.

@vrige fagkurs som inngér i de obligatoriske kursene, er relevante for en maskiningenier.

Omfanget av elektronikk og elektroteknikk er for snaut.

d) Matematikk og fysikk i utdanningen
Det undervises i matematikk pa to kurs med et omfang av 20 sp, samt 5 sp statistikk pa et annet
kurs. Dataverktgy inngar.

Studentene anbefales & kjare et ekstra, valgfritt kurs i matematikk. Dette tar opp blant annet
partielle differensialligninger for dem som ensker & fortsette med masterstudier.

e) Grad av emneintegrasjon
Fysikk er integrert med fasthetslaere. De to prosjektkursene som nevnes over, integrerer ulike emner
pa en svaert positiv mate.

) Undervisning

De sterre prosjektkursene gir mer rom til alternative undervisningsformer i utdanningen generelt.
Laboratorievirksomheten som framgéar av fagplanene, kunne vaert mer omfattende. Det er positivt
med alternative eksamensformer, noe som anvendes i sveert stor grad.

g) Teori/praksis og kontakt med yrkeslivet

Laboratorievirksomheten knytter sammen teori og praksis. Dette forsterkes ytterligere i de storre
prosjektene, som dessuten ved valg av relevante prosjekter gir en god forbindelse til industrien.
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h) Internasjonale aspekter
Engelskspraklig litteratur benyttes kun pé enkelte av de grunnleggende kursene. Det finnes
samarbeidsavtaler med utenlandske hegskoler. Studenter som ogsé har anlegg for sprak, burde
kunne jobbe internasjonalt.

i) Eksamensarbeid

2 rapporter er gjennomgatt. Gruppene bestod av 2 og 3 personer. Begge arbeidene er etter var mening
godkjent (C).
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5.11. Hagskolen i Tromsg

5.11.1 Studieprogrammets fellesdel
De tilbys 3 studieretninger innen bachelorutdanningen: Prosess- og gassteknologi, nautikk samt
sikkerhet og miljg. Her finnes en del felles innhold: matematikk, mél- og reguleringsteknikk, fysikk,
driftsetablering og varme- og stremningslere, totalt 85 studiepoeng.

a) Programbeskrivelse, mal
Programbeskrivelsen er utfarlig og detaljert. Det er tatt utgangspunkt i rammeplanen, og deretter er
det utarbeidet separate mal for de ulike studieretningene.

d) Matematikk og statistikk i utdanningen
Det undervises i matematikk i to obligatoriske kurs som inngar i fellesdelen, med et totalt omfang av 25
studiepoeng. Statistikk er integrert i matematikken. Dataverktgy inngar. Komplekse tall behandles ikke.

Det er ikke angitt om studentene har mulighet til 4 ta flere studiepoeng i matematikk.

e) Grad av emneintegrasjon

Statistikk er integrert i matematikken. Fysikk er integrert i mal- og reguleringsteknikk og varme- og
stramningslere. | 2. og 3. studiedr integreres ulike tekniske emner i ett og samme kurs, men teknikk
integreres ogsa med samfunnsvitenskap, noe som er positivt.

) Undervisning
Ifelge programbeskrivelsen er malet & skape en progresjon nér det gjelder valg av undervisnings- og
eksamensform. Hvordan denne progresjonen nas, bar tydeliggjeres.

Forelesninger og gvinger kombineres med et tilfredsstillende omfang av laboratoriearbeid samt
prosjektarbeid. Det fokuseres ogsa pé alternative undervisningsformer, slik som problembasert laering
(PBL). Et interessant innslag er hvordan PBL praktiseres.

Alternative eksamensformer forekommer i kombinasjon med skriftlig eksamen i flere Kurs.

g) Teori/praksis og kontakt med yrkeslivet

Laboratoriedelene, som er & finne i ca. halvparten av kursene, styrker koblingen mellom teori og
praksis. Eksamensarbeidene gjennomferes hovedsakelig i samarbeid med industrien. Case studies
inngar, og den valgbare delen av utdanningen gjennomfares i en relevant industribedrift.

h) Internasjonale aspekter
Engelskspraklig litteratur benyttes i fysikkursene samt i enkelte andre kurs. Selv de studieretningene
som er relativt unike, bar veere interessante pa det internasjonale arbeidsmarkedet.

i) Eksamensarbeid
3 eksamensoppgaver er blitt vurdert. Gruppene bestod av 2 og 3 personer. Disse var vurdert til B og
C, noe som er i trad med var vurdering.

5.11.2 Bachelor — studieretningen for prosess- og gassteknologi
Her kommenteres de momentene som gjelder spesielt for dette studiet utover det som tas opp i
511.1.
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b) Fagplaner

Fagplanen oppfyller kravene i rammeplanen. Det bar imidlertid papekes at omfanget av matematikk
og naturvitenskap er helt pa grensen.

Fagplanen er ikke vurdert nar det gjelder tabell 1, ettersom det ikke er snakk om en maskiningenier.
Utgangspunktet er rammeplanen og de mal som er angitt for utdanningen.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

Andelen av matematikk og naturvitenskap ligger pa grensen, noe som gjer at mél som innsikt i
vitenskapelig tenking og generelle teoretiske kunnskaper innen grunnleggende emner blir vanskeligere
ana.

Emneinnhold og -niva for drift og vedlikehold anses som tilfredsstillende.

For denne utdanningen er det viktig med laboratoriegvinger for & kunne plassere teorien i en
praktisk sammenheng. Laboratoriegvinger er innlemmet i over halvparten av kursene, noe som er
helt tilstrekkelig.

Ifelge programbeskrivelsen skal studiene hjelpe studentene med & utvikle den kunnskap og de
ferdigheter som kreves for & forsta tekniske begreper, problemstillinger og metoder. Denne malfor-
muleringen ma endres slik at det framgar at dette méalet gjelder kun et begrenset omrade innenfor
spesialiseringen.

Emneinnholdet statter utdanningens mal om at studentene skal fa en helhetsforstaelse av drift og
vedlikehold av starre anlegg, varmeverk og kjoleanlegg.

5.11.3 Bachelor — studieretningen for nautikk
Her kommenteres de momentene som gjelder spesielt for dette studiet utover det som tas opp i
5.11.1.

b) Fagplaner

Samfunnsvitenskapsdelen er mer omfangsrik enn det som angis i rammeplanen (vurderes til 30-35
sp). Her har det oppstatt en ubalanse, og det er teknikk det er blitt for lite av. Fagplanen er ikke
vurdert nar det gjelder tabell 1, ettersom det ikke er snakk om en maskiningenigr. Utgangspunktet er
rammeplanen og de mal som er angitt for utdanningen.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Omfanget av matematikk (ca 20 sp) og fysikk (ca 23 sp) gir en god plattform for ingenigrutdanningen.

Emneinnhold og -niva er ogsé relevant nér det gjelder drift og vedlikehold samt installasjoner i
marin sammenheng.

Det tekniske innholdet er noe svakt, hvilket farer til at graden av méaloppfyllelse blir svak nér det
gjelder:

- innsikt i teknikk og dermed forstaelse for tekniske systemer i fartpy

- forutsetninger for videreutdanning

- helhetsforstaelse

- &holde samme nivé som tilsvarende utdanninger internasjonalt.
Hvis kunnskaper innen materialomradet mangler, kan det dessuten fare til manglende forstéelse av
drift og vedlikehold i landsbasert sammenheng.
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5.11.4 Bachelor — studieretningen for sikkerhet og miljg
Her kommenteres de momentene som gjelder spesielt for dette studiet utover det somtas oppi5.11.1.

b) Fagplaner

Samfunnsvitenskap inneholder mer enn det som angis i rammeplanen (vurderes til 35 sp). Det har
oppstatt en ubalanse, og det er teknikk som det er blitt for lite av. Fagplanen er ikke vurdert nar det
gjelder tabell 1, ettersom det ikke er snakk om en maskiningenigr. Utgangspunktet er rammeplanen
og de méal som er angitt for utdanningen.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Emneinnholdet er bredt og nivaet er hgyt nar det gjelder spesialiseringen, det vil si & Igse sikkerhets-
messige problemer ut fra sikkerhetsmessige og pkonomiske kriterier.
Det tekniske innholdet er noe svakt, hvilket farer til at graden av méaloppfyllelse blir svak nar de

gjelder:

- innsikt i teknikk og dermed det tekniske aspektet av sikkerhet

- helhetsforstaelse

- &holde samme niva som tilsvarende utdanninger internasjonalt.
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5.12. Hagskolen i Vestfold

5.12.1 Studieretningen for produktdesign
a) Programbeskrivelse, mal
Hjemmesiden inneholder en god beskrivelse av kreativ nyskapning, fagomrader og jobbmuligheter.
Innledningsvis i fagplanen er studieinnholdet vinklet mot innovasjon, prosjektarbeid og design, og i
mindre grad mot maskinfagene. Dette er et tveegget sverd. Uttrykket design er i ferd med & bli slitt,
mens potensielle studenter som leter etter ordet "maskin” kan ha problemer med 4 finne fram. De
npkterne og konkrete laeringsmélene i fagplanen er bra.

b) Fagplaner
Fagplanene oppfyller kravene i rammeplanen. Fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfelgende tilleggskrav,
med felgende unntak:

1. Omfanget av fluidmekanikk er snaut.

2. Omfanget av fasthetslere og elementmetoden er snaut. Til gjengjeld er maskindeler,

maskintegning og materialer behandlet utfarlig.

3. Omfanget av elekironikk, elektroteknikk og reguleringsteknikk er litt snaut.
Disse avvikene godtas ut fra studieprogrammets spesialisering. Alt i alt ser det ut til at man har
lyktes med & vektlegge design og designprosessen uten at det blir for store hull i den grunnleggende
ingenigrkompetansen. Vi foreslar & se litt neermere pa bruk av elementmetoden og vurdere om
omfanget kan gkes noe.

¢) Emneinnhold/emnenivé
Emnebeskrivelsene er gode, men litt knappe, og de inneholder referanser til pensumlitteratur.

Emnene virker relevante. En del nyere litteratur tyder pa at emnene er oppdaterte og holder et
godt niva.

Undervisningen er forskningsbasert ved at den er tilknyttet utviklingsprosjekter i samarbeid med
industribedrifter.

Det er satt av 15 studiepoeng til valgfag. Sammen med valg av hovedprosjekt (15 sp) skal dette
gi en viss mulighet for spesialisering. Valgfagene for produktdesign er ikke listet opp pa en oversiktlig
mate i studieplanen som ble gjort tilgjengelig for denne undersgkelsen. | innevaerende ar tilbys
felgende fag:

1. KONPD60 Konstruksjonsteknikk (10 studiepoeng)

2. FOFVA60 Formgivning fordypning (10 sp)

3. STUVAG5 Studentbedrift (10 sp)

4. MILVA65 Miljgledelse (15 sp)

5. ALUVAG0 og ALUVAG6 Aluminium i design | og Il (hhv. 10 og 5 sp)
Dette er et godt tilbud. Valgfag i sprak tilbys ikke.

d) Matematikk i utdanningen

Emnebeskrivelsen er til dels knapp, og det er vanskelig & bedemme om vektorer benyttes. Dette kan
vaere et problem. Videre mangler transformasjoner. Vi foreslar en gjennomgang av matematikktilbudet,
som til tross for tilstrekkelig omfang ser ut til & ha noen hull. Valgfagene for produktdesign er ikke
listet opp pa en oversiklig mate, og det er uklart om det tilbys valgfag i matematikk for opptak til
masterstudier.

e) Grad av emneintegrasjon
Matematikk og fysikk er integrert. Dimensjonering og FEM er integrert.
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f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?

Undervisningsformen for hvert emne er delt opp i kategorier uten tidsangivelse. Laboratorier
benyttes for en del emner. | design- og nyskapningsfagene benyttes gruppearbeid som inkluderer
presentasjoner.

g) Teori/praksis og kontakt med yrkeslivet

Koblingen mellom teori og praksis ivaretas gjennom laboratoriearbeid i en del av kursene.
Hovedprosjektene gjennomferes ofte som utviklingsprosjekter for en industribedrift. Dette gir god
kontakt med yrkeslivet.

h) Internasjonale aspekter ved programmet

Det finnes en del utenlandsk litteratur i listene, ogsé i profesjonsfagene. Det er uklart om teknisk
engelsk tilbys som valgfag. Ut fra dette er det sannsynlig at en del av de nyutdannede ingenigrene vil
kunne fungere internasjonalt.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt

3 hovedoppgaver er gjennomgétt. Gruppestarrelsen er pa 1-3 studenter. Rapportene har fokus pa
formgiving, og er s & si fri for beregninger og maskintegninger. Vektleggingen pa formgiving er
kanskje gatt litt langt, vi tror arbeidsgivere forventer beregningsferdigheter ogsa fra produktdesign-
ingenigrer. Karakterskalaen praktiseres ganske strengt, og er i trdd med gjeldende retningslinjer.
Karakteren pa hovedprosjektet ber veere en god indikasjon pé sluttkompetansen. Studenter som
fullferer studiet med et gjennomsnittlig resultat, har tilfredsstillende sluttkompetanse.

5.12.1 Studieretningen for produktdesign — 2-arig

Fra rammeplanen: 2-arig ingenigrutdanning tilbys studenter med bakgrunn fra teknisk fagskole. Det
farste studiedret skal veere et spesielt tilrettelagt forstedr. Det siste aret av 2-arig ingenigrutdanning
integreres hovedsakelig med det siste aret av 3-arig ingenigrutdanning.

| forhold til 3-arig studium mangler felgende emner: Nyskapning, mekanikk, konseptutvikling,
energiteknikk, prosjekt- og bedriftsekonomi og mekatronikk. Etter en rask gjennomgang av emner
ved to fagskoler, konkluderes det med at disse emnene er noenlunde dekket tidligere. Vi mener
imidlertid at det 2-drige studiet kan miste noe av slagkraften i forhold til det 3-arige studiet ved at
mekatronikken er fiernet. @vrige kommentarer blir som for 3-arig.
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5.13. Hagskolen i @stfold

5.13.1 Studieretningen for industriell design
a) Programbeskrivelse, mal
Malene for studiet er godt beskrevet under punktene om kunnskapsmal, ferdighetsmal og holdningsmal.
Programmet er skrevet pa en méte som far fram sartrekkene ved Hi@.

b) Fagplaner
Fagplanene oppfyller kravene i rammeplanen, med unntak av kjemi. 5 studiepoeng av faget Logistikk,
kvalitet og pkodesign er bokfart som kjemi. Studieprogrammet har fatt fritak for kravet om minimum 10
studiepoeng kjemi. Fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfalgende tilleggskrav, med falgende unntak:

1. Varmetransport mangler.

2. Omfanget av fluidmekanikk er litt snaut.

3. Elektronikk, elektroteknikk og reguleringsteknikk mangler.
Designog designprosessen er tillagt stor vekti studiet. Emnene om arbeidsteknikker og kommunikasjon
(20 sp), DesignProcess (10 sp), designintro med DesignCase (15 sp, eller 20 sp med utvidet prosjekt),
interaksjonsdesign (10 sp) og hovedprosjektet (20 sp) er tverrfaglige, problembaserte, og bedemmes
ut fra mappeinnleveringer og prosjektrapporter. Hovedvekt er pa ergonomi, form, farge, kontekst og
den kreative designprosessen, og det ser ut til & vaere en viss overlapping mellom disse emnene.
55 studiepoeng med designfag, og i mange tilfeller designorienteringen i hovedprosjektene, farer
til et fullstendig fravaer av ingenigrkompetanse i varmetransport, kjemi, elektroteknikk, elektronikk,
reguleringsteknikk, hydraulikk og pneumatikk. Designorienteringen har her gatt sa langt pa bekostning
av teknologiske fag at det er problematisk & evaluere denne studieretningen under kategorien
maskiningenier.

¢) Emneinnhold/emnenivé
Emnebeskrivelsene er gode, men litt knappe, og de inneholder referanser til pensumlitteratur.

Emnene vurdert enkeltvis er relevante. En del nyere litteratur og programvare tyder pa at emnene
er oppdaterte, og at de holder et godt niva.

Undervisningen er forskningsbasert ved at den er tilknyttet utviklingsprosjekter i samarbeid med
industribedrifter.

Det er satt av 15 studiepoeng til valgfag. Siden designfagene er problem-/prosjektbaserte, er det
store muligheter for spesialisering.

Komiteen ser det som et problem at omfanget av teknologiske beregningsorienterte emner kun er
pa 105 studiepoeng hvis vi ogsa regner hovedprosjektet orientert mot formgiving. Vi anbefaler enten
en rendyrking av designorienteringen, og at ingenigrtittelen droppes, eller at det treffes tiltak for &
tette hullene i de tekniske fagene beskrevet under b).

d) Matematikken i utdanningen

Matematikken er fordelt p& Ingenigrmatematikk 1 (10 sp) og Ingenigrmatematikk 2 med statistikk
(15 sp). Det finnes ogsé et valgbart emne under navnet Ingenigrmatematikk 3 (10 sp) som dekker
opptakskravet til 4. studiears opptak til masterstudier. Alle emner listet opp innledningsvis er behandlet.
Alt i alt ser det ut til at matematikkbehovet er dekket pa en god méate.

e) Grad av emneintegrasjon

Matematikk og statistikk er integrert. Material- og fasthetslaere er integrert. Siden mye av undervis-
ningen er problem-/prosjektbasert, vil det her veere flere integrerte emner.
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f) | hvilken grad gér det fram av planverket hvordan det undervises?
Undervisningsformen for hvert emne er delt opp i kategorier uten tidsangivelse. Noen fag har
laboratorier, og gruppearbeid brukes i stor grad i designfagene.

g) Teori/praksis og kontakt med yrkeslivet

Koblingen mellom teori og praksis ivaretas gjennom laboratoriearbeid i en del av kursene.
Designfagene er problembaserte. Hovedprosjektene gjennomfares ofte som utviklingsprosjekter for
en industribedrift. Dette gir god kontakt med yrkeslivet.

h) Internasjonale aspekter ved programmet

Det finnes en del utenlandsk litteratur i listene. Undervisningen foregar stort sett pa norsk, med noe
innslag av engelsk i hgyere kurs. Det er lagt opp til studentutveksling med utenlandske institusjoner,
uten at vi har noe tall pd dette. Ut fra dette er det sannsynlig at en del av de nyutdannede ingenigrene
vil kunne fungere internasjonalt.

i) Eksamensoppgaver/hovedprosjekt

2 hovedoppgaver er gjennomgétt. Gruppene var pa 2-3 studenter. Disse rapportene er sterke pa
formgiving og ergonomi, men for lette pad maskinsiden, ettersom de ikke inneholder beregninger
eller maskintegninger. Hovedoppgavene fikk karakteren A og E fra Hi@. Dette er mye bedre hhv.
mye dérligere enn var raske vurdering, og det skyldes muligens forskjellig vektlegging av form og
funksjon. Vi kan derfor ut fra det foreliggende materialet ikke si noe om bruk av karakterskalaen, eller
om karakteren pa hovedprosjektet er en god indikasjon pé sluttkompetansen.
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5.14. Hegskolen i Alesund

5.14.1 Studieprogrammets fellesdel
Det tilbys to bachelorstudier innen produktutvikling og design, skip og maskin. | tillegg finnes det
to hggskolekandidatstudier med fagretningene maskin og marinteknikk. Fellesdelen inneholder
matematikk, grafisk presentasjon og informasjonsteknologi, statistikk og fasthetslere, fysikk, kjemi
og miljp samt statistikk for ingenigrer. Totalt 50 studiepoeng.
De to bachelorutdanningene har en rekke kurs felles, noe som gjor at forskjellen mellom de to
utdanningene er marginal.

d) Matematikk og fysikk i utdanningen
Det undervises i matematikk i tre kurs, totalt 20 studiepoeng. Statistikk: 5 studiepoeng, gis separat.
Dataverktgy inngar.

Matematiske metoder Ill (10 sp), som inneholder blant annet partielle differensialligninger og
laplacetransformasjon, tilbys som et valgfritt kurs, noe som er positivt for de studentene som gnsker
a fortsette med masterstudier.

e) Grad av emneintegrasjon

Emner som ofte er integrert, som statistikk, fasthetslaere, konstruksjon og produksjon, er integrert
ogsd i denne utdanningen. Mer interessante kombinasjoner er entreprengrskap og design samt
teknologi og innovasjon for produktutviklere.

h) Internasjonale aspekter
Noen enkeltkurs holdes pa engelsk. Studenter med interesse for sprék kan fungere i internasjonal
sammenheng.

i) Eksamensarbeid
3 eksamensoppgaver er blitt vurdert. Samtlige oppgaver var gjennomfert av én student. Disse var
vurdert til B eller C, noe som er i trdd med var vurdering.

5.14.2 Bachelor — studieretningen for produktutvikling og design, skip
Her kommenteres de momentene som gjelder spesielt for dette programmet utover det som tas opp
i5.14.1.

a) Programbeskrivelse, mal

Programbeskrivelsen for de to bachelorutdanningene i skip og maskin er identiske. Av den kortfattede
beskrivelsen framgér det at utdanningene tar utgangspunkt i gjeldende rammeplan. Malene for
spesialiseringen er for generelle til & giennomfare en kvalitetsvurdering. Her ber det nevnes hva
studentene skal kunne etter avlagt eksamen.

b) Fagplaner
Fagplanene oppfyller kravene i rammeplanen. Fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfelgende tilleggskrav,
med felgende unntak:

1. Omfanget av maskindeler er snaut, 5 sp.

2. Omfanget av materialer er snaut, 5 sp.

3. Elementmetoder tas ikke opp. Valgfritt.

4. Elektronikk, elektroteknikk og reguleringsteknikk mangler.
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5. Laplacetransformasjon tas opp i et valgfritt kurs.
6. Programmering behandles ikke.

c¢) Emneinnhold/emnenivé

Et felles emne i lapet av de to farste &rene i fire kurs (PU 1 - PU IV) gir studentene et (tverrvitenskapelig)
helhetsperspektiv i designprosessen. Ved & koble relevante kurs innen de ulike teknikkomradene
til dette, gir det et godt grunnlag for en ingenigr i produktutvikling. Dette er dessuten en viktig
forutsetning for & drive utviklingsarbeid pa en systematisk méte.

Det smale omfanget av emnene elektroteknikk, elektronikk, reguleringsteknikk og til en viss grad
ogsa materialomradet for begge studieretningene, gjer at det ikke blir mulig & kommunisere mellom
de ulike fagomradene pa en tilfredsstillende méate. Det oppleves som underlig at konstruksjon og
produksjon av industriprodukter ikke inneholder noen av de tre farstnevnte emnene.

) Undervisning
Tradisjonelle forelesninger og gvinger gjennomfares gjennomgaende. En stor del av undervisningen
skjer ogsa i laboratorier. Alternative eksamensformer anvendes i stor grad, noe som er positivt.

g) Teori/praksis og kontakt med yrkeslivet
Teori og praksis knyttes sammen pa en god méte som falge av omfattende laboratorievirksomhet.

5.14.2 Bachelor — studieretningen for produktutvikling og design, maskin
Her kommenteres de momentene som gjelder spesielt for dette programmet utover det som tas opp
i5.14.1.

a) Programbeskrivelse, mal
Se 5.14.2.

b) Fagplaner
Fagplanene oppfyller kravene i rammeplanen. Fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfelgende tilleggskrav,
med felgende unntak:
1. Omfanget av materialer er snaut, 5 sp.
2. Elementmetoder tas ikke opp. Valgfritt.
3. Elektroteknikk, elektronikk og reguleringsteknikk, innslag i kurset om maskinsystem.
4. Programmering behandles ikke.
¢) Emneinnhold/emnenivé
Se 5.14.2

) Undervisning
Se 5.14.2

g) Teori/praksis og kontakt med yrkeslivet
Se5.14.2

5.14.4 Hegskolekandidat — studieretningen for maskin
Her kommenteres de momentene som gjelder spesielt for dette programmet utover det som tas opp
i5.14.1.
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a) Programbeskrivelse, mal
Programbeskrivelsen er svert kort. Det framgar at studieplanene falger rammeplanen. Det finnes
ingen konkrete mal for utdanningen som man kan forholde seg til.

b) Fagplaner

Fagplanene oppfyller kravene i rammeplanen. Fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfelgende tilleggskrav,
med felgende unntak:

Omfanget av maskinelement er snaut, ca. 5 sp.

Omfanget av materialer er snaut, 5 sp.

Elektroteknikk, elektronikk og reguleringsteknikk, innslag i kurset om maskinsystem.
Laplacetransformasjon tas ikke opp.

Programmering behandles ikke.

o~ wn =

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Fraveeret av konkrete mal vanskeliggjer vurderingen, bortsett fra kravene som stilles i rammeplanen.
Kursene som inngar er relevante og nar et relevant niva for en hggskolekandidat.

f) Undervisning
Undervisningen utferes med forelesninger som hovedform. | enkelte kurs gjennomfgres mindre
prosjekter.

g) Teori/praksis og kontakt med yrkeslivet
Laboratoriegvinger inngdr i et flertall kurs der teori knyttes til praksis. | tillegg til eksamensarbeidet
kommer en del av prosjektoppgaver fra industrien, noe som skaper en god kobling til industrien.

5.14.5 Hagskolekandidat — studieretningen for marinteknikk
Her kommenteres de momentene som gjelder spesielt for dette programmet utover det som tas opp
i5.14.1.

a) Programbeskrivelse, mal

Det gis en kort beskrivelse med allmenne mal, der det regnes opp hvilke kurs som er ngdvendige for
a oppfylle kravene til industrien i neeromréadet. Malene ber utvikles slik at de beskriver hva studentene
skal kunne etter avlagt eksamen.

b) Fagplaner

Fagplanene oppfyller kravene i rammeplanen. Fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfelgende tilleggskrav,
med felgende unntak:

Omfanget av maskindeler er snaut, 3 sp.

Materialer mangler, plastkompositter valgbart.

Elektronikk, elektroteknikk og reguleringsteknikk mangler.

Laplacetransformasjon behandles ikke.

Programmering behandles ikke.

o~ wn =

¢) Emneinnhold/emnenivé

Ifelge den generelle malbeskrivelsen er konstruksjon et viktig emne. | konstruksjonsprosessen er
materialvalg et avgjerende emne. Blant de obligatoriske kursene finnes det ingen materialkurs. Kun
det valgbare kurset om plastkompositter tilbys.
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Elektronikk, elektroteknikk og reguleringsteknikk mangler, og produksjon er svakt representert.
Sveiseteknikk inngar som et valgfritt kurs.

Grunnleggende, viktige kurs innen marinteknikk, som hydrostatistikk og hydrodynamikk, holdes
med relevant innhold og pé et relevant niva.

Utdanningen har sin styrke innen fasthetslare, inkludert dataassisterte verktgy for beregninger.

) Undervisning
Se 5.14.4.

Teori/praksis og kontakt med yrkeslivet

g) Laboratoriegvinger inngar i et flertall kurs der teori knyttes til praksis. Den viktigste koblingen
til industrien finner man i eksamensarbeidet, som defineres og gjennomfgres i samarbeid med en
bedrift.
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5.15 Hogskolen Stord/Haugesund

5.15.1 Studieprogrammets fellesdel
Det tilbys to studieprogrammer: Bachelor i maskin med studieretningen prosess- og energiteknikk
samt kandidatutdanningen i maskin og i rerkonstruksjon. Fellesdelen bestér av totalt 50 studiepoeng
i matematikk og statistikk, kiemi og miljg, grunnleggende databehandling samt fysikk. | de to
hagskolekandidat-utdanningene tilbys ytterligere 39 studiepoeng felles, dvs. totalt 89 studiepoeng.

c¢) Emneinnhold/emnenivé
Emnebeskrivelsene er gode og gir tilstrekkelig med informasjon om kursinnholdet. Det var imidlertid
vanskelig & (innen rimelig tid) se hvilken kurslitteratur som brukes via koblingen i kursbeskrivelsen.

d) Matematikk og statistikk i utdanningen
Matematikk utgjer 20 studiepoeng og er fordelt pa to kurs samt statistikk i et separat kurs. Niva og
innhold er i trdd med rammeplanen.

Det tilbys ekstrakurs i matematikk (10 sp) som tar opp blant annet partielle differensialligninger
o0g dataverktoy.

e) Grad av emneintegrasjon
Det forste aret holdes rendyrkede emnekurser. Fysikk integreres i en viss grad i mer praktiske emner
som stremning og energi. Det siste aret skjer en storre integrering nar det undervises i emner som
konstruksjon og produksjon.

g) Teori/praksis og kontakt med yrkeslivet
Et stort antall kurs har laboratoriegvinger, noe som styrker koblingen mellom teori og praksis.

h) Internasjonale aspekter
Det finnes samarbeidsavtaler innen EU-programmet Sokrates/Erasmus og Leonardo da Vinci.

i) Eksamensarbeid
De fire eksamensarbeidene som ble gransket, 1& pa ulike nivaer (B til D). En rask vurdering viser at
karakterskalaen har blitt anvendt litt for sjenergst i to av tilfellene.

5.15.2 Studieprogram for bachelor i maskin, studieretningen prosess- og energiteknikk
Her kommenteres de momentene som gjelder spesielt for dette programmet utover det som tas opp
i5.15.1.

a) Programbeskrivelse, mal

Programbeskrivelsen er detaljert og tar opp de viktigste emnene p& en god méte. Mélene er noe
for generelle til & tydelig vise hva studentene skal kunne nar de er ferdige med spesialiseringen i
prosess- og energiteknikk. | stedet regnes det opp hvilke kurs som inngar. Man finner mer konkrete
mal under beskrivelsen av jobbmulighetene.

b) Fagplaner

Fagplanen oppfyller kravene i rammeplanen. Utdanningen oppfyller tabell 1 og etterfalgende
tilleggskrav, med falgende unntak:
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Omfanget av fasthetslaere er snaut, 7 sp.
Omfanget av materialer er snaut, 5 sp.
Elementmetoder tas ikke opp.
Elektronikk, elektroteknikk og reguleringsteknikk samlet utgjer kun noen fa studiepoeng.

5. Programmering behandles ikke.
Manglene i punkt 1 til 3 er akseptable for studieretningen for prosess- og energiteknikk. Den snaue
omfatningen av elektronikk, elektroteknikk og reguleringsteknikk gir et svakere helhetsinntrykk, siden
det dreier seg om maskin. Elektroteknikk og reguleringsteknikk er ofte vesentlige innslag i anlegg, og
det forventes at maskiningenigren kan kommunisere pa en god mate med ingenigrer pa dette omréadet.

Hown =

c¢) Emneinnhold/emnenivé

Emneinnholdet for studieretningen for prosess- og energiteknikk med tanke pa marinomradet virker
relevant. | og med at det mangler tydelige mal for hva studenten skal kunne innenfor spesialiseringen,
blir vurderingen noe mangelfull.

Det naturvitenskapelige grunnlaget er godt, og fysikkomradet er tilrettelagt for studenter innen
maskin. Viktige basisemner som termodynamikk og stremningslare inngar, noe som er relevant for
studieretningen.

| konstruksjonsteknikk inngér konstruksjonsmetodikk samt bruk av dataverktgy. Det er vesentlig
innen konstruksjon at studenter gjennomfarer et storre konstruksjonsprosjekt der de far integrere
sine fagkunnskaper fra ulike fagomréader. Fra og med 2007-08 vil en mindre konstruksjonsoppgave
innga i kurset ING2016. Det foreligger ogsé planer om & vurdere om et starre prosjekt kan integreres
i utdanningen, noe som ville vaere positivt.

Det foreligger en rekke valgfrie emner som 3. &rs marinstudenter kan spesialisere seg ytterligere i.

) Undervisning

Ifelge programbeskrivelsen er problembasert lering vanlig og praktiseres pa en rekke kurs.Andelen av
laboratorievirksomhet er imidlertid tilfredsstillende. Innfgring av mer studentarbeid i form av prosjekt
bar naturligvis vurderes. Alternative eksamensformer forekommer i relativt liten grad i kombinasjon
med skriftlig eksamen.

g) Teori/praksis og kontakt med yrkeslivet
Av kursbeskrivelsen framgar det alltid tydelig om oppgaver er hentet fra industriapplikasjoner.
Eksamensarbeidene har en tydelig og relevant forbindelse med industrien.

5.15.3 Studieprogram for hggskolekandidat, maskin (rerkonstruksjon)
Her kommenteres de momentene som gjelder spesielt for dette programmet utover det som tas opp
i5.15.1.

a) Programbeskrivelse, mal

Programbeskrivelsen er detaljert og tar opp de viktigste emnene pa en god méte. Malet for utdanningen
mangler, det vil si en beskrivelse av hva studentene skal kunne etter endt utdanning.

Av programbeskrivelsen framgar det at programmet er utviklet i samarbeid med lokal industri, og
at konstruksjon og produksjon av rerkonstruksjoner er sentralt for aktgrer pa leverandersiden i
norsk olje- og gassindustri. Jobbmulighetene finnes bade der og innen vedlikehold i andre bedrifter.

b) Fagplaner

Fagplanen oppfyller kravene i rammeplanen. Fagplanen oppfyller tabell 1 og etterfglgende tilleggskrav,
med falgende unntak:
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1. Omfanget av elektronikk, elektroteknikk og reguleringsteknikk er lavt, 5 sp.
2. Programmering behandles ikke.

¢) Emneinnhold/emnenivé
Emneinnholdet er klart relevant for de jobbene som nevnes i programbeskrivelsen.

f) Undervisning
Utdanningen er webbasert, med regelmessige samlinger for hvert kurs for & gjennomfere blant annet
laboratoriegvinger. Forelesninger og gvinger arrangeres ogsa i samlingene.

g) Teori/praksis og kontakt med yrkeslivet

Lab-gvinger som knytter teori og praksis sammen. Videre inngar case studies og industriprosjekter,
som ogsa gir en bredere kontaktflate mot industrien.
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5.16. Universitetet i Stavanger, maskin

5.16.1 Studieprogram for bachelor i maskin
a) Programbeskrivelse, mal
En godt avveid programbeskrivelse med konkrete mal, og en presentasjon av studentenes
jobbmuligheter etter avlagt eksamen.

b) Fagplaner
Fagplanen oppfyller kravene i rammeplanen. Utdanningen oppfyller tabell 1 og etterfalgende
tilleggskrav, med fplgende unntak:

1. Omfanget av elektroteknikk, elektronikk og reguleringsteknikk er noe snaut, ca. 7 sp.

2. Det gis kun en introduksjon til programmering.

¢) Emneinnhold/emnenivé
Fagplanen oppfyller de fastsatte mélene pa f.eks. falgende punkter:

- Studenten far et solid grunnlag i matematikk og naturvitenskap — pa heyt nivd og med

tilstrekkelig omfang for en bachelor i maskin.

- Fagplanenfokuserer sterkt pa material- og fasthetsberegninger.Med et godt naturvitenskapelig

grunnlag blir ogsa forskningstilknytningen realisert pa dette omradet.

- Studentene gis gode forutsetninger for & gjere materialvalg og foreta dimensjoneringer.
Fordypningeninnenkonstruksjon er derimotikke like sterk. Emner som pneumatikk, produksjonsteknikk,
sveiseteknikk, skruesammenfgying og maskinelement gir et grunnlag, men ikke konkrete ferdigheter,
for design og konstruksjon. Det er @nskelig med et st@rre prosjektarbeid i tillegg til eksamensarbeidet der
studenten kan teste sine ferdigheter i & planlegge og gjennomfare en fullstendig konstruksjonsprosess.
Her kan man ogsa inkludere fag som inngér i den samfunnsvitenskapelige delen.

| det store og det hele er dette en omfangsrik ingenigrutdanning og definitivt en sterk bachelorutdanning
for den som vil fortsette med masterstudier.

d) Matematikk og fysikk i utdanningen
Det gis tre kurs i matematikk, totalt 25 studiepoeng, pluss sannsynlighetsleere/statistikk i et separat
kurs pa 5 studiepoeng. Dataverktgy inngar.

Det tilbys flere ekstra matematikkurs for & spesialisere seg innen ulike delemner i matematikk.

e) Grad av emneintegrasjon
Utdanningen har kun begrenset grad av emneintegrasjon. Det er gnskelig & oppgradere dette i
undervisningsopplegget.

) Undervisning

Det er lite prosjektarbeid i undervisningen. Andelen laboratorievirksomhet ber dessuten gkes.
Gjennomgaende skriftlige eksamener. Alternative eksamensformer bgr vurderes! Kun i noen fa kurs
finner man andre eksamensformer i kombinasjon med skriftlig eksamen.

g) Teori/praksis og kontakt med yrkeslivet

Den lave andelen av laboratorievirksomhet og prosjektarbeid gjor at koblingen mellom teori og praksis
kan bli noe svak. Koblingen til yrkeslivet skjer hovedsakelig via eksamensarbeidet.
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h) Internasjonale aspekter
Det holdes et stort antall kurs med engelskspréklig litteratur. Det finnes samarbeidsavtaler med
utenlandske laeresteder. Studentene vil fungere pa et internasjonalt marked.

i) Eksamensarbeid

3 arbeider ble vurdert. Arbeidene holder hgy kvalitet, men det er en tendens til at karakterene settes
litt for sjenergst.
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5.17 Resultat, vurderinger og konklusjoner
31 program og studieretninger inngar i evalueringen. Det er gjort forspk pa & gruppere de ulike
studieretningene pa falgende vis:

- Konstruksjon

- Produktutvikling/design

- Prosess/energiteknikk

- Mekatronikk
De to starste studieretningene er konstruksjon og prosess. Konstruksjon er flere steder definert
innenfor et smalere omrade, som for eksempel rerkonstruksjon. Et annet emne som ofte forekommer,
er marinteknikk.

Ogsé bachelorutdanninger som ikke sorterer under maskinutdanninger har inngatt i evalueringen.

Dette gjelder ingenigrutdanningene i Sikkerhet og miljg, Nautikk og Logistikk.

a) Programbeskrivelser og mal

De fleste h@gskoler er ngdt til & forbedre sine programbeskrivelser og formuleringer av mélet for
utdanningen, ettersom mange av disse har store mangler. Mélene beskrives ofte i for abstrakte eller
generelle vendinger, og noen ganger mangler til og med malet for utdanningen. Programbeskrivelse og
tilherende méalsetninger er viktige dokumenter for en utdanning. Konkrete mal som beskriver hva studenten
skal kunne etter endt utdanning, gir et tydelig bilde som ogsa er god markedsfaring overfor den enkelte
student. Gjgvik og Tromsg kan trekkes fram som gode eksempler pa hvordan programbeskrivelsene skal
se ut. Her finner man konkrete mal som ofte formuleres som at ”studenten skal kunne ...”.

b) Fagplaner

Rammeplanen gir rom for stor fleksibilitet for hggskolene til & tilpasse utdanningen til ulike
spesialiseringer. Det samlede bildet er at rammeplanen overholdes. Avvikene som er anmerket,
gjelder at antall valgbare kurs, datateknikk og samfunnsvitenskap er litt for lavt i forhold til hva
rammeplanen krever. Det motsatte forekommer ogsé, nemlig at den samfunnsvitenskapelige delen
gkes pé bekostning av de tekniske emnene.

Vurdering av sentrale emner for maskiningenigr, som tas opp i tabell 11, viser en tydelig tendens
til at elektroteknikk, elektronikk og reguleringsteknikk er emner som i stor grad prioriteres bort i
maskinutdanningene. Dette er bemerkelsesverdig, ettersom innslag av disse emnene gker pa omrader
der maskiningenigrer ofte arbeider. Programmering pa heynivasprak og kunnskaper om materialer er
to andre omrader som ikke alltid tas opp i samme omfang som angitt i tabell 1.

¢) Emneinnhold/-niva
Noen ganger er malene for darlig formulert (eller mangler), noe som selvfglgelig gjer det vanskelig &
bedemme emneinnholdet i og nivaet pa spesialiseringen.

Elektronikk, elektroteknikk og reguleringsteknikk
For & sette emnenes betydning i et internasjonalt perspektiv kan man legge merke til falgende:
- DTU har obligatorisk undervisning i el-teknikk (5 sp), programmering o0g
automatisering (10 sp) for alle studieretninger i studieprogrammet for maskin.
- MIT, bachelor i mechanical engineering, har obligatorisk undervisning i
reguleringsteknikk i Dynamics and Control Il, og "basic electronics” i Design and
Manufacturing.
- RWTH Aachen har obligatorisk undervisning i elektronikk og elektroteknikk (6 sp) og
reguleringsteknikk (7 sp).
- NTNU har obligatorisk undervisning i reguleringsteknikk pd masterprogrammet,
men ikke i elektronikk/elektroteknikk.
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Materialer og elementmetode
Emneomradet materiale har lite omfang pa enkelte leeresteder. Det er s& begrenset at man kan sparre
seg om konstrukteren er i stand til & foreta materialvalg pa en relevant méate.

Bredde kontra spesialisering

Det finnes klare forskjeller mellom utdanningsoppleggene ved de ulike hggskolene nér det gjelder
bredde kontra spesialisering. Stavanger, som tilbyr en sterk matematisk-naturvitenskapelig basis
(minimum 60 studiepoeng), har for eksempel mindre muligheter til & tilby spesialiseringskurs. | de
grunnleggende kursene er det storre muligheter til & befeste de metodene som normalt tas opp.
Studentene blir godt forberedt til & fortsette sine studier p4 masterniva. Ulempen er at det blir for fa
studieretningsfag, og den ngdvendige integrasjonen mellom dem blir begrenset.

Dette kan sammenlignes med Sgr-Trgndelags studieretning for VWS, som inneholder et stort utvalg
av studieretningskurs. For at dette skal vaere mulig, reduseres omfanget av de grunnleggende emnene.
Styrken ved dette er at ingenigren raskt blir produktiv innen sin spesialitet nr han/hun kommer ut
i yrkeslivet. En mindre matematisk-naturvitenskapelig basis forbereder studentene derimot mindre
godt pa & takle nye problemstillinger i arbeidet.

d) Matematikk
De fleste hagskoler tilbyr ekstra kurs i matematikk, slik at studentene skal kunne kvalifisere seg il
studier pa masterniva. Ser-Trandelag har for eksempel 4 kurs i matematikk a 6 sp, der det fierde
kurset tilbys for & kvalifisere studentene til videre studier p& NTNU pa masterniva.

Maskiningenigrer arbeider i dag i stor grad med dataverktay for & foreta ulike beregninger. Derfor
er det viktig at dataverktoy integreres i matematikken i studietiden. Det framgar imidlertid ikke alltid
av kursplanen om dataverktay er integrert i matematikken.

Fourier- og laplacetransformasjon er slagkraftige matematiske verktgy som er sentrale i analyse
av maskindynamikk, vibrasjoner og reguleringstekniske problemstillinger. Videre vil maskiningenigren
i standarder mate belastninger presentert i frekvensplanet. Det er derfor overraskende at flere
institusjoner ikke har noe om transformasjoner, spesielt hvis studentene i hovedoppgaven bruker
programvare som arbeider og presenterer resultatene nettopp i frekvensplanet.

e) Grad av emneintegrasjon
Matematikk gis hovedsakelig som frittstdende kurs. Statistikk integreres ofte i noen av
matematikkursene. Et godt eksempel pé integrering av matematikk med andre emner finner vi i
Bergen. Differensialligninger integreres med datateknikk, vektoranalyse med fluidmekanikk.

Fysikk integreres ofte. De integreringene man stater pa, er av det mer tradisjonelle slaget: statikk
og fasthetslaere, maskin-, hydro-, termo- og aero- knyttet til grunnleggende dynamikk samt varmelaere
0g energiteknikk.

De tekniske emnene integreres selvfglgelig i eksamensarbeidet, men finnes ogsa i starre
prosjektarbeider. Et annet eksempel er emnet mekatronikk (Agder), en tett integrasjon av mekanikk
og elektronikk, som definisjonsmessig spenner over mange emner.

f) Undervisningsformer
Ett av malene i rammeplanen er at studentene etter eksamen skal kunne delta i innova-
sjons- og nyskapingsprosesser. Det finnes en rekke miljger som har positiv effekt pa proses-
sen: prosjektarbeid, gruppearbeid, grupper med ulik kompetanse og grupper med ulik kultur-
ell bakgrunn som tvinger fram kompromisser. Et interessant eksempel kan hentes fra Tele-
mark, i prosjektkursene om maskindelers konstruksjon og produksjon og prosessteknikk.
Studentene far se helheten, og oppgavene kan omfatte alt fra idé, analyse og konstruksjon til innkjap,
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drift og vedlikehold. Det er ogs& meningen at oppgavene skal omfatte forskning som er relevant i
maskin- og prosessteknisk industri, samt at prosjektene om mulig skal realiseres i samarbeid med
eksterne prosjektpartnere.

Omfanget av laboratoriearbeid varierer mellom de ulike leerestedene. Pa Sjgkrigsskolen har man
lagt stor vekt pa koblingen mellom teori og praksis. Man har laboratoriegvinger i stort sett alle kurs,
med unntak av matematikk.

Sveert ofte kreves det at innleverte oppgaver, prosjektarbeid og laboratoriegvinger skal vare
godkjent for man far ta den endelige eksamen, som er skriftlig. Innleverte oppgaver har imidlertid ingen
innvirkning pa sluttkarakteren. Det ber vurderes om ikke dette ber endres, slik at ogsa karakterene
pa innleveringer teller. Dette vil pke motivasjonen til & gjore det enda bedre ogsa pa de innledende
gvingene.

g) Teori/praksis og kontakt med yrkeslivet
Som et godt eksempel p& koblingen mellom teori og praksis kan vi nevne kurset for leering i bedrift
i Gjovik. | lppet av forstearet utplasseres studenten i perioder i en bedrift og leerer & lgse konkrete
oppgaver samt a anvende sine kunnskaper pé faktiske problemer.

h) Internasjonale aspekter
Gjennom samarbeidsavtaler med andre hegskoler gjer hagskolene det enklere for studentene &
studere i utlandet.
Normalt holdes det en rekke kurs med engelsk kurslitteratur pa hvert leerested.

i) Eksamensoppgaver, hovedprosjekt, sluttkompetanse
Rapportene vi har hatt tilgang til i denne undersgkelsen, er kun et lite utvalg. Det finnes en tendens til
at eksamensarbeidene bedesmmes for sjenergst i forhold til kravene som stilles til et eksamensarbeid.
Svakhetene som kan noteres, tas blant annet opp i innledningen.
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