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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

Alle rapporter ligger pd NOKUTs nettsider, www.nokut.no.

Det foreliggende sammendraget dekker evalueringstema som den sakkyndige komiteen seerlig har
fokusert pa.

| alt 20 sakkyndige har vert engasjert av NOKUT i ulike faser av evalueringen. Fem av disse
(evalueringsledelsen) har hatt et overordnet ansvar for evalueringen og stér ansvarlig for vurderinger
og konklusjoner i alle rapportene med unntak av Faglig rapport. Evalueringsledelsen har bestatt av:
Birgitta Stymne, leder, Dr.Techn., tidligere rektor ved Hogskolan i Gavle

Mads Nygard, professor, Dr.Techn., Norges Teknisk-naturvitenskapelige universitet

Kai Borre, professor, Dr.Techn., Aalborg universitet

Annett Lundsgaard, ingenigr/prosjektleder, Prosjekt- og teknologiledelse AS

Sam Zarrabi, student, Hagskolen i Oslo, Studentenes landsforbund

NOKUT takker evalueringens sakkyndige for godt utfert arbeid. Vi takker ogsé alle andre som i ulike

faser har gitt viktige innspill og bidrag til evalueringen. Spesielt vil vi trekke fram representantene for
ingenigrutdanningen i Norge og takke for den innsats som er nedlagt i alle faser av evalueringen.

Oslo, 18. september 2008

Petter Aaslestad Oddvar Haugland
styreleder direkter
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1. Ingenigrutdanningens innhold og kvalitet

1.1. Faglig innhold og kvalitet

Den faglige kvaliteten har i alle utdanninger blitt ansett & veere stort sett god. Rammeplanens krav om
fordeling av studiepoeng pa hovedomrader er oppfylt i de fleste programmene, med & unntak. Det
forekommer mangler i antall studiepoeng i samfunnsfagene og ogsa i matematisk-naturvitenskapelige
grunnlagsfag, spesielt i Kjemi og miljg.

Ingenigrutdanningen er en yrkesutdanning som, til forskijell fra sivilingenigrutdanningen, skal leere
studentene & kombinere teoretiske og tekniske kunnskaper med praktiske ferdigheter. Arbeidsgivere
og andre understreker at det er viktig i & beholde den teoretiske basen, ettersom den danner grunn-
laget for en kompetanseutvikling innen de tekniske studieretningsfagene etter studietiden. Det er
registrert mangler nér det gjelder studentenes muligheter for & laere praktiske ferdigheter i lopet
av utdanningen. | evalueringen foreslas det ikke & innfare obligatorisk praksis innenfor rammen av
utdanningens 180 sp. | stedet foreslds det at undervisningen i sterre grad utformes slik at den i
hayere grad legger til rette for kontakt mellom studentene og relevant arbeidsliv, blant annet gjennom
prosjektundervisning og ved at naringslivet engasjerer seg mer i utdanningene, f.eks. ved & tilby
mentorsystem og sommerjobber.

Den tekniske utviklingen i samfunnet har veert og kommer fortsatt til & vaere betydelig. | denne
sammenhengen kan det eksemplifiseres med informasjonsteknologiens gkende betydning ikke bare
for dataomradet, men ogsé innen omrader som landmaling, fotogrammetri, kjemi, bioteknikk, design og
produksjonsteknikk. Innen kjemi skjer utvikling av overflate- og kolloidkjemi og innen materialomradet
gker nanoteknologiens betydning. Nye fagkombinasjoner forekommer, for eksempel mekatronikk som
inneholder elementer av maskin, elektro og data. Design-, miljg- og energiomradene er under sterk
utvikling og den globale utviklingen gjer at ressurspkonomisering og baerekraftig utvikling kommer
stadig mer i fokus for teknikkutviklingen.

Det er npdvendig at ingenigrutdanningen blir fornyet i takt med utviklingen, men uten at fundamentet
uthules eller at utdanningen blir en degnflue som ganske fort blir uaktuell. Rammeplanen gir rom
for fornyelse, men evalueringen viser at institusjonene i hgy grad mangler strategier for utvikling
av utdanningene i dette henseende. | stedet blir utviklingen for en stor del styrt av den regionale
industriens @nsker og av tilgangen pa ressurser. Institusjonene fristes ogsa til & bruke de nye
moteordene i navnene pa programmene for & bedre rekrutteringen. Fornyelsen ma heller ikke fore til
at de tekniske fagemnene svekkes til fordel for emner som for eksempel design. Nye utdanninger mé
ikke startes opp uten at tilstrekkelig ressurser i form av laerere, lokaler og utstyr er avsatt.
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1.2. Utdanningens relevans

Relevant utdanning blir forstatt som at studentenes sluttkompetanse er i trad med neeringslivets
forventninger og oppfyller kravene for & bli tatt opp til mastergrad. Samtidig skal rammeplanens krav
veere oppfylt.

De deler av arbeidslivet som ansetter ingeniorer, oppfatter generelt at de nyutdannede ingenigrenes
faglige kompetanse er god og relevant, mens det er mangler i deres ingenigrferdigheter. | forbindelse
med utvikling og problemlgsning er erfaringen at de har begrensede evner til & gjgre gkonomiske
og miljpmessige vurderinger kombinert med de tekniske. De har ogsd begrensede kunnskaper i
prosjektledelse og prosjektstyring. Rammeplanens krav om at ingenigrene skal kunne identifisere
problemer og spesifisere krav til Iasninger, kan heller ikke sies a vaere oppfylt, s& langt arbeidsgiverne
har erfart det.

Utdanningens relevans forbindes ofte med studentenes praktiske ferdigheter. For stgrre virksomheter
har denne kompetansen hos nyutdannede ingenigrer ingen avgjerende betydning, men den kan spille
en rolle ved ansettelse nar det er mange spkere. De studentene som er tatt inn via Y-veien, og altsa
har fagbrev, er ofte attraktive for bedriftene.

De aller fleste studiene er tilpasset fortsatte studier pa masterniva, under forutsetning av at studentene
giennom valgfag kompletterer matematikken. Mangelen pé forskningstilknytning i ingenigrutdan-
ningene medfgrer at studentene ikke far god nok opplering i kritisk tenking, analyse og bruk av
vitenskapelige metoder med kildekritikk.

Institusjonene foretar i sveert liten grad egne systematiske undersgkelser blant tidligere studenter om
utdanningens relevans.
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2. Omrader med behov for spesiell innsats for & heve kvaliteten

2.1. Forskningsbasert utdanning

Ingenigrutdanningen skal ifalge loven veere basert pa forskning. Betydningen av forskningsbasert
utdanning har veert mye diskutert, men dersom begrepet tolkes som et krav om at forskerutdannede
lerere skal undervise i de sentrale tekniske emnene, er det mange av utdanningene som ikke oppfyller
kravet. 0g om definisjonen ogsé omfatter at det finnes et forskningsmiljg pa relevant omréde, er det
fa studier som er forskningsbaserte.

For & bygge opp en forskningsvirksomhet trengs ressurser, gjennomarbeidete, godt forankrede
strategier og langsiktige satsinger.

Institusjonene kan med allerede tilgjengelige ressurser gjare en rekke tiltak for & forbedre under-
visningens forskningstilknytning, men evalueringen har vist at ressursene er for knappe til & bygge opp
FoU-virksomheten. Til en viss grad kan en slik oppbygging finansieres med eksterne midler, men det
er sérbart 4 basere seg pa det. Myndighetene ma serge for at de hgyere utdanningsinstitusjonene far
tilstrekkelig statlige midler til & bygge opp FoU-virksomheten som grunnlag for & kunne gjennomfare
sitt oppdrag i samsvar med loven. Bruken av midlene ma kvalitetskontrolleres ved formalisert kontakt
med relevante eksterne forskningsmiljger. Bruken av midlene bgr samordnes nasjonalt som ledd i en
satsing med det formal & skape storre faglige miljoer.

2.2. De faglig ansattes pedagogiske kompetanse

Lerere har ulike naturlige forutsetninger til & formidle kunnskaper, og studentene har varierende
syn pa hvordan de pa beste méate skal kunne tilegne seg disse kunnskapene. Det kan derfor ikke
oppstilles noen generelle regler eller krav som garanterer at leereren kan anses for & vaere en god
pedagog. Derimot kan institusjonene stille krav til leererne om at de skal ha gjennomfart relevant
pedagogisk utdanning.

Det er mangler i den pedagogiske kompetansen hos lererne i ingenigrutdanningene. Tiltak méa settes
inn for & fa i stand forbedringer. Nyansatte m& oppfylle det eksisterende kravet om pedagogisk
kompetanse og alle ingenigrutdanningsinstitusjoner ma tilby et ingenigrdidaktisk kurs som skal vaere
obligatorisk for dem som ikke allerede har tilsvarende kompetanse.

Kurset skal vere tilpasset de tekniske fagene og de undervisningsmetodene som benyttes i
ingenigrfagene. Ut fra et ressurssynspunkt ber et slikt kurs utarbeides pa nasjonalt niva, og kompetente
pedagoger ma sté for undervisningen. Kurset kan med fordel besta av en grunnleggende del som tas like
etter ansettelse, og et eller flere tillegg som tas etter at leereren har ftt en viss undervisningserfaring.
Totalt ber kurset omfatte 30 sp. Det er viktig at leererne senere i ansettelsesperioden gis mulighet for
pedagogisk oppdatering. For leerere som har mangelfulle sprakkunnskaper i norsk eller engelsk ma
det settes i verk individuelle tiltak.
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2.3. Internasjonalisering

Institusjonene prioriterer generelt ikke internasjonalt samarbeid og bade student- og leererutvekslingen
er lav. Institusjonenes mal og strategier for internasjonalt samarbeid er mangelfulle. Selv om en del
institusjoner ser internasjonalisering som kvalitetsdrivende, er det fa som utnytter internasjonalisering
som et middel til & ske kvaliteten. Internasjonalisering anses ofte & vare det samme som student- og
lererutveksling, og ikke engang det prioriteres hayt.

Institusjonene ber styrke deninternasjonale virksomheten. Malsetningen mavaere atinternasjonalisering
skal veere et ledd i kvalitetssikringen av utdanningen og ogsa at den skal gi utdanningen internasjonal
relevans med henblikk bade pa videre studier og jobbmuligheter. Gjennom internasjonale nettverk
gis muligheter for & sammenligne innholdet i utdanningene og det faglige nivaet, f& informasjon
om nye pedagogiske metoder, skape kontakter for samarbeid om studentutveksling og fa innsikt
i internasjonale trender. Ledelsen ved institusjonene bgr gke sitt engasjement for internasjonalt
samarbeid og utveksling, tildele ng@dvendige ressurser og pa andre mater legge til rette for
internasjonalisering av utdanningene.

2.4. Gjennomstrgmning

Gjennomstremningen er lav. Bare 44 % av studentene som pabegynte studiene hgsten 2003 hadde
fatt vitnemal per 1. oktober 2006. De kunnskapene studentene tilegner seg per &r, kan uttrykkes
som studiepoengproduksjon per student, og den var i gjennomsnitt 45 studiepoeng av normert
arsproduksjon som er 60. Den lave gjennomstrgmningen skyldes dels stort frafall, dels at fremdriften
er lavere enn normen.

Den lave gjennomstrgmningen innebarer gkonomisk tap for studenten og utdanningsinstitusjonen.
Neeringslivet og andre avtakere i samfunnet far ikke den kompetansen som statens investering i
utdanning skullefilsi. For studentene kan frafall ogsa innebaere menneskelige tragedier som fglge avat de
opplever & ha mislyktes. Institusjonene ma snarest gke innsatsen for a bedre gjennomstrgmningen.

Institusjonene setter av store ressurser til oppfalging av studentene, spesielt i det forste studieéret.
Disse mé kompletteres med andre, kraftigere tiltak. Inntakskvaliteten pa studentene ma vies starre
oppmerksomhet. Institusjonene ber ha faste rutiner for & fremskaffe systematisk oversikt over
inntakskvaliteten pa de opptatte studentene, og ma ved lokale opptak prioritere kvalitet foran kvantitet.
Utformingen og gjennomfaringen av utdanningen for studenter som tas inn via TRES og Y-veien, som
begge har mangler i opptaksgrunnlaget nér det gjelder realfagene, ma kvalitetssikres.

Detbgr pa nasjonalt niva foretas en gjennomgang avinnholdeti og kravene til matematikk i videregaende
skole. Siden det spesielt er darlige kunnskaper i matematikk som er arsak til frafall eller forsinkelser
i studiene, foreslas det at departementet setter i gang et forsgk ved et begrenset antall institusjoner,
hvor det settes krav om minimumskarakter i matematikk for opptak til ingenigrutdanning.
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3. Problemomrader med nasjonalt perspektiv

3.1. Organisasjon

Institusjonene vil ofte ha et bredt utdanningstilbud for & kunne imgtekomme det regionale naeringslivets
gnsker om kompetanse innenfor forskjellige omrader, og for & fa viss stgrrelse pa virksomheten. Det
begrensede antallet studenter blir da spredt pa ulike programmer og studieretninger, hvilket medfarer at
det blir mange og smé fagmiljger. Det er ngdvendig med forandringer, slik at dette mansteret brytes.

Institusjonenes virksomhet bgr samordnes for & f& mer ut av de tilgjengelige ressursene til faglig
aktivitet, administrasjon og utstyr. Dette kan gjgres gjennom at utdanningstilbudet pa de forskjellige
programomradene og innenfor regionene samordnes nasjonalt. Pa denne maten kan studentene tilbys
sterkere faglige miljger med hgy undervisningskompetanse. En nasjonal samordning bgr ogsa gjelde
oppbyggingen av forskningsmiljger og mastergradsprogrammer.

P4 tross av at institusjonene betrakter seg som konkurrenter om studenter og ressurser ber de,
for & heve kvaliteten, spare ressurser og redusere sarbarheten, etterstrebe mer samarbeid pa flere
omrader. Geografisk naerliggende institusjoner bar samarbeide om laererressurser.

Organisatoriske/faglige nettverk ber for eksempel i samarbeid kunne

- utvikle felles kriterier for vurdering av studenters sluttkompetanse

- drefte og utvikle benchmarking av eksisterende og nye utdanninger, former for sensursamarbeid,
kandidatundersgkelser, kurs i studieteknikk og forskningsmetodikk, innkjgp og bruk av utstyr

- drgfte en meningsfylt integrering av emnet Kjemi og miljg i de ulike programmer og studieretninger

- forbedre studentenes forutsetninger for opptak til masterutdanninger, i samarbeid med institusjoner
som tilbyr masterutdanninger.

3.2. Rekruttering

Tallet pa sekere til ingenigrutdanningene har gkt noe i senere ar — likevel gir de fleste institusjonene
opptak til alle kvalifiserte spkere. Ca 3000 studenter ble tatt opp hesten 2006, hvorav ca 14 % kvinner.
23 % ble tatt opp gjennom lokale opptak. Mange av institusjonene anser at de har kapasitet til gkt
opptak. Det lokale opptaket via TRES og Y-veien har gkt i de senere ar, og stadig flere hggskoler
innferer et alternativt farste studiear for studenter som kommer inn via Y-veien.

Hovedproblemet for rekrutteringen er at antall studenter med den kompetansen (3MX, 2FY) som kreves
for opptak til ingenigrutdanning, er begrenset, og at de som fyller kravet i stor utstrekning seker seg
til andre studier. Rekrutteringsgrunnlaget er blitt bredere i de senere ar gjennom opptak via TRES og
Y-veien, men ogsa her er det begrensninger. Opptak via Y-veien vil ventelig gke fremover inntil tallet pa
aktuelle sgkere blant yrkesaktive med fagbrev minker, deretter vil spkningen stabiliseres pé et lavere
niva. For & f4 til en ytterligere pkning i rekrutteringen, er det ngdvendig med innsats pa nasjonalt plan
for & styrke interessen for naturvitenskap og teknologi blant elever i grunnskole og videregaende
oppleering. Erfaringer fra de tiltak som settes i verk i Danmark og né ogsé i Sverige ber kunne vare
nyttige. Der har myndighetene sammen med organisasjoner med tilknytning til virksomheter som
ansetter ingenigrer, bl.a. startet en landsomfattende kampanje med det formél & endre bildet av og
holdningene til ingenigryrket.
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Institusjonene ma fortsette arbeidet med aktivt a rekruttere studenter. Tidligere tiltak ber i sterre grad
evalueres, og unike utdanninger bar bli bedre markedsfart nasjonalt. Bedrifter og lokale organisasjoner
bar i sterre utstrekning delta i rekrutteringsarbeidet.

Rekruttering av kvinner ber fortsatt vies stor oppmerksomhet, og institusjonene mé fglge med
i forskning omkring valg av utdanning. Ulike forklaringsmodeller prover & kaste lys over norske
kvinners og menns svart tradisjonelle utdanningsvalg. | den videre utviklingen av utdanningene
ma det faglige innholdet og undervisningsoppleggene utformes slik at begge kjonn tiltrekkes av
utdanningstilbudene.

4. Studentenes sluttkompetanse

De sakkyndiges generelle vurdering er at studentenes sluttkompetanse er tilfredsstillende dersom de
fullfgrer studiet med et gjennomsnittlig resultat. Vurderingen er gjort ut fra studie- og fagplaner og
eksempler pa eksamensoppgaver og hovedprosjekter. Sluttkompetansen méler de fagkunnskapene
som studentene har tilegnet seg, men sier lite om i hvilken grad studentene har nadd rammeplanens
gvrige mal for utvikling av ferdigheter og holdninger.

Institusjonenes mal for utdanningene inneholder som regel sveert lite om ferdigheter og holdninger. |
de tilfellene slike mél finnes, er de ikke konkretisert og synliggjort slik at studentene kan vurdere hva
de innebaerer. | hvilken grad denne kompetansen er oppnadd, m& méles med andre metoder enn de
som benyttes for & méale fagkunnskaper, men slike metoder er ikke utviklet av institusjonene.

Gjennom & gjere undervisningen mer prosjektbasert, skapes det grunnlag for & gve opp og vurdere
studentenes evner til 8 kommunisere, delta i tverrfaglig samarbeid og praktisere profesjonell og etisk
ansvarlighet. Prosjektundervisning kan ogsa gi evelse i prosjektledelse og i & foreta en samlet teknisk
og samfunnsvitenskapelig (inkludert skonomisk) vurdering. Utdanningenes svake forskningstilknytning
vanskeliggjer mulighetene for & gi studentene kunnskaper og evne til & identifisere problemer og
spesifisere krav til Iasninger pa problemer.

Institusjonene har i sveert liten grad pabegynt arbeidet med & utarbeide ”learning outcomes”
(leringsutbytte), som beskriver hvilket niva av kunnskaper, forstaelse og ferdigheter studenten skal
ha oppnadd etter fullfert kurs. Om utdanningen skal f& internasjonal gyldighet for studentene, ma
arbeidet med slike beskrivelser intensiveres.

Det er en tydelig tendens til at det stilles ulike krav ved vurderingen av hovedprosjektet. En metodikk
som betraktes som rutine pa en institusjon, kan pa en annen bli ansett som avansert teknologi. Det
blir ogsé stilt forskjellige krav ved karakterfastsettingen. Dette kan veere en falge av redusert bruk
av eksterne sensorer ved vurdering av eksamensoppgaver og hovedprosjekter. Resultatet kan bli at
bedriftene velger & ansette spkere pa bakgrunn av hvilken institusjon de har sin utdannelse fra. En slik
utvikling er urovekkende og kan unngés ved at hggskolene etablerer faglige nettverk, sensursamarbeid

0g mer utstrakt bruk av eksterne sensorer. \I I/ \I I/
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5. Ingenigrutdanningenes sterke sider

5.1. Neringslivskontakt
Flertallet av institusjonene har et neert samarbeid med bedriftene i den omkringliggende regionen.
Mange studier er utviklet med utgangspunkt i naeringslivets behov, og det skjer kompetanseutveksling
mellom institusjonene og bedriftene. Studentene gis muligheter il tidlig kontakt med sitt blivende
yrke; utdanningene er yrkesnere.

Institusjonene har vist at det gar an & forene en stabil teoretisk basis med praktiske ferdigheter
i en utdanning, noe som er i samsvar med rammeplanens mal for utdanningene og som utgjer
utdanningens profil og styrke i forhold til f.eks. sivilingenigreksamen. Realiseringen av malet har veert
mulig takket veere det gode samarbeidet med naringslivet.

Det finnes likevel et potensial for forbedringer for mange av institusjonene. Kontaktene ber i storre
grad formaliseres ved & innga langsiktige avtaler. Samarbeid i nettverk av bedrifter er mindre sarbart
enn samarbeid med en bedrift. Organisert kompetanseutveksling forekommer i liten utstrekning i dag,
dette kan bedres ved gkt bruk av mentorsystem og gjennomfgring av utdanning pa oppdrag. Styreverv
gir god innsikt i en virksomhet, og her ber gjensidighet etterstrebes nar det etableres samarbeid
mellom en hggre utdanningsinstitusjon og bedrifter i naeringslivet.

5.2. Studiemiljg
Flertallet av ingenigrutdanningene har relativt nye og formalstjenlige lokaler med tilgang til bra
bibliotek.

Smé utdanningsmiljger skaper mulighet for stor naerhet mellom studenter og leerere, og der det er
aktuelt, opplever begge parter det som meget positivt. Leererne har ofte “&pne derer” og kan veere
til hjelp for studentene ogsé utenfor forelesningssalen. En fare med den store naerheten mellom
studenter og laerere, er at studentenes formelle muligheter for & péavirke studiene pa avdelingsniva,
nedprioriteres. Men de gode, uformelle kontaktene kan ikke erstatte, bare komplettere, de formelle
kontaktene.
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6. Viktige anbefalinger

Organisasjon
Det ber foretas en nasjonal samordning av utdanningstilbudet innen ulike teknologiomrader og ulike
regioner. Oppbyggingen av forskningsmiljger og masterutdanninger bar ogsa samordnes.

To eller flere institusjoner ber i starst mulig grad samarbeide om laererressurser, administrative ressurser
og utstyr, samt om benchmarking og til en viss grad kursutvikling.

Rekruttering
Det ma gjennomfares tiltak pa nasjonalt niva for & gke interessen for naturvitenskap og teknologi
blant elever i grunnskole og videregaende skole.

Opptak til TRES og Y-veien ma kvalitetssikres, gjerne ved at de gar inn i det nasjonale opptaket.
Institusjonene méa kvalitetssikre slike alternative opplegg.

Forskningsbasert utdanning
Departementet ma gi institusjonene bedre forutsetninger for & gjere utdanningen forskningsbasert, i
forste omgang ved at hagskolene tildeles midler til forskning. Bruken av midlene skal kvalitetssikres.

De faglig ansattes pedagogiske kompetanse

Det bar veere obligatorisk for alle faglaerere & gjennomga et kurs i pedagogikk for ingenigrutdanning,
med et omfang pa totalt 30 sp. Kurset skal ha en ingenigrdidaktisk innretning og ber utarbeides pa
nasjonalt niva.

Internasjonalisering

Institusjonene mai starre grad prioritere utdanningenes internasjonale tilknytning gjennom a utvikle mal
for internasjonalisering slik at denne virksomheten bidrar til kvalitetsutvikling og til & gi utdanningene
internasjonal relevans bade for videre studier og jobbmuligheter. Det ma settes av tilstrekkelig ressurser
til internasjonalisering. Det méa legges til rette for laerer- og studentutveksling.

Gjennomstremning
Det ber gjennomfares et forspk med karakterkrav i matematikk for opptak til ingenigrutdanning.

Det bor foretas en gjennomgang pa nasjonalt niva av innholdet i og kravene til matematikken i videre-
gaende skole. Relevante tiltak ma iverksettes.
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