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Et forsgk pa et ‘salomonisk’ (= ‘klgktig og uangripelig’ © ) svar:

‘Grunnlag for, og evne til, a erverve de kompetansene
som kreves av fremtidens ingenigrer’?

@NTNU



Viktigste utviklingstrekk som pavirker fremtidens kompetansebehov
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Baerekraftig utvikling
og gront skifte
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(analyse pr 2020 -> 2024)

Forsterket av Kl-revolusjonen siden 2022!
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Okende kompleksitet,
usikkerhet,
uforutsigbarhet
(‘VUCA world’)
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Digital transformasjon
endrer samfunnet og

alle fagfelt

Omstillingsbehov gir
behov for mer
entreprengrielt
tankesett — teknologer
som endringsagenter

_______________

Okende endringstakt -
evne til livslang laering
blir en sentral
kompetanse for alle



adeniamp advies - Bysinesses’ top-10 skills priorities 2027

Vislan-inspiration-gxperience
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1. . Analytical thinking 6. o Curiosity and lifelong learning
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: o Technological literacy

; . Design and user experience
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4, e Leadership and social influence 9. @ Motivation and self-awareness
. o Resilience, flexibility and agility 10. 0 Empathy and active listening
Type of skill
M Cognitive skilis lTachﬂDgyskills B Working with others
Source Note
Word Economic Forum, Future of Jobs Report 2023, The skalis wihech organizations will pnontize n workionce

development Initiathves from 2023 to 2027

Self-efficacy: an individual's belief in their capacity to act in the ways necessary to reach specific goals.



Ingenigrkompetanser

Hva sier Al-verkteyet
CoPilot? ©

@NTNU

= Du

Kan du liste de tolv viktigste kompetansene for fremtidens ingeni@rroller?

% copilot
~ Genererer svar til deg ...
Selvfalgelig! Her er tolv viktige kompetanser som vil veere avgjerende for fremtidens
ingeniarroller:

1k

10.

1Ak

172

Programmering og datavitenskap: Ferdigheter i programmeringssprak som Python,
C++, og Java, samt kjennskap til dataanalyse og maskinlaering'1..

Dataanalyse: Evnen til 3 analysere og tolke store datasett for a trekke ut meningsfulle
innsikter 2 .

Maskinlzering og KI: Forstaelse av grunnleggende maskinlaeringskonsepter og evnen til
& anvende Kl-teknologier i praktiske lasninger 1 .

Matematikk og statistikk: En solid bakgrunn i matematikk, spesielt innen lineaer
algebra, kalkulus og sannsynlighetsregning 1 .

Systemtenkning: Evnen til & se helheten og forsta hvordan ulike deler av et system
pavirker hverandre(3/.

Tverrfaglig samarbeid: Kompetanse i & jobbe effektivt i team med ulike fagbakgrunner
3).

Prosjektledelse: Ferdigheter i & planlegge, organisere og lede prosjekter fra start til
slutt'2).

Kommunikasjon: Evnen til 4 formidle teknisk informasjon klart og effektivt til bade
tekniske og ikke-tekniske malgrupper 3.

Innovasjon og kreativitet: Evnen til &4 tenke utenfor boksen og utvikle nye lasninger pa
komplekse problemer /2.

Etisk og ansvarlig bruk av teknologi: Forstaelse av de etiske implikasjonene ved
teknologibruk, inkludert personvern og datasikkerhet 2.

Tilpasningsevne: Evnen til 4 tilpasse seg raskt skiftende teknologiske landskap og leere
nye ferdigheter etter behov/3.

Baerekraftig utvikling: Kunnskap om basrekraftige praksiser og evnen til & integrere
disse i ingeniarprosjekter 2 .

Disse kompetansene vil hjelpe ingenigrer med 8 moete fremtidens utfordringer og utnytte

nye teknologiske muligheter. Er det noen av disse kompetansene du er spesielt interessert i

a leere mer om?

1
3

: NHO om kompetansebehov og Kl (2 : Regjeringen om Kl og fremtidens arbeidsmarked
: Helsedirektoratet om Kl-kompetanse




Hva sier norsk arbeidsliv? Fra Teknisk Ukeblad 1/2024 ...

TU  Ledigestillinger Nyhetsbrev  Nyhetsstudio  Video

(® Innlogget  ZQ Meny
Slike ingenigrer trenger Norge na

Digital kompetanse, tverrfaglig forstaelse og motivasjon til 4 stadig laere er det
de store selskapene gnsker seg nar de ansetter ingenigrer i et arbeidsmarked i

stadig endring.
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Anders Hatlelid (t.v.) har en master i data science, Martin Heir i kybernetikk og robotikk og Sunniva Steiro i miljefysikk. De er alle nyansatt | DNV Maritim
og jobber med maskinlzering. Foto: Mona Strande

Faglig utadvendt

Den digitale transformasjonen er her og treffer etter hvert alle fagfelt.
Derfor trenger alle kompetanse pa a bruke teknologi, men ogsa
kompetanse til a forsta hvilke premiss teknologien gir i samhandling

med andre og for fagdisiplinene som kommer inn i prosjektet etter

deg. Det mener Martin Halvorsen, som er leder for talent og

rekruttering i Multiconsult.

- Fremover trenger vi mange flere nysgjerrige og faglig utadvendte
ingenigrer. Altsa ingenigrer som sgker mer i bredden enn veldig i
dybden, og som har evne til & sgke ut for a forsta helheten i

problemstillingene vi jobber med, sier han.

Rekrutteringssjefen sier Multiconsult ikke vil slutte a lene seg mot de
klassiske linjene bygg, energi og miljg, fordi det behovet ikke vil
forsvinne. Men de vil gradvis ogsa trenge vesentlig flere som er
utdannet innen IKT og tech-orienterte studieretninger.

@NTNU




Stemmer godt med innspill til NTNU fra arbeidsliv og samfunn?:
Hva onsker omverdenen fra vare kandidater?

» Faglig ekspertise (aller « Datadrevet,
viktigst) beregningsorientert (mer)

- Tverrfaglig samhandling i - Praksis, internships (mer)
team (mer) * Prosjektarbeid (mer)

- Baerekraft og etikk (alle) * Livslang laering - fleksible,

. Digitalisering (alle) ?(I)%Itrilgrg)g modulaere tilbud

* Systemtenkning, - Agilitet — kortere
kompleksitet (mer) endringssyklus i

- Relasjonelle ferdigheter utdanningene

( e ) ' Kilder: Workshop med RSA+FHS 30/10-19, workshop med arbeidslivet pa
EONTNU Hell 15/1-20, FTS-/FHS-interviuer med utvalgte samfunnsaktgrer mai-juni
2020, hgringsuttalelser, diverse bilaterale mgter og workshops...



https://www.ntnu.no/documents/1277317294/0/Oppsummering+fra+NTNU_RSA_WS_301019.pdf/127f235e-405c-694a-3488-ab7bafa3441f?t=1576138019738
https://www.ntnu.no/documents/1286373847/1289915220/Oppsummering+av+innspill+workshop+15+januar+2020.pdf/3d2685c1-f1c6-057e-cc41-09f7b42613bb?t=1585151052951
https://www.ntnu.no/documents/1286373847/1289915220/Oppsummering+av+innspill+workshop+15+januar+2020.pdf/3d2685c1-f1c6-057e-cc41-09f7b42613bb?t=1585151052951
https://www.ntnu.no/documents/1286373847/1289915220/Oppsummering+intervjuer+sentrale+samfunnsakt%C3%B8rer.pdf/870f522e-b474-fc35-7285-e311f6d0e2b4?t=1601287412361
https://www.ntnu.no/documents/1286373847/1289915220/Oppsummering+intervjuer+sentrale+samfunnsakt%C3%B8rer.pdf/870f522e-b474-fc35-7285-e311f6d0e2b4?t=1601287412361
https://www.ntnu.no/documents/1286373847/1295932256/OppsummeringH%C3%B8ringsinnspill-GED%C3%98-Utkast-171220.pdf/87ca5942-9d8e-8936-1ad2-c956c061191e?t=1608631015502

Internasjonalt eksempel:
Hvordan videreutvikler MIT
sine ingenigrutdanninger?
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Registration closes May 15!

REGISTER

@ning how to learn

Making

~

Discovering

Interpersonal skills

Personal skills and attitudes
Creative thinking

Systems thinking

Critical and metacognitive thinking
Analytical thinking

Computational thinking

Experimental

Humanistic

/

NEET Ways of Thinking




1 Y Universitets-
1 8100 hegskoler

Retningslinjer for
(Forkurs og realfa


https://www.forkurset.no/wp-content/uploads/2024/01/Retningslinjer-for-alternative-opptaksveier-2021.pdf
https://www.forkurset.no/wp-content/uploads/2024/01/Retningslinjer-for-alternative-opptaksveier-2021.pdf

Leringsutbyttebeskrivelse for forkurset pa ‘programniva’

Kunnskap

- Kandidaten har bred kunnskads nsfag, slik at kandidaten er vel
kvalifisert for a gjennomis

- Kandidaten hs

Er dagens forkurs-LUB fremdeles ‘fit for future purpose’ —
eller er det behov for endringer i malbildet —
gitt fremtidens kompetansebehov?

Er det noen kompetanser/leeringsmal som blir mer el mindre viktige
- og evt. bar opp- eller nedprioriteres?

Er det evt. noen viktige mal som mangler helt?

0k av sprak og
struktur.

- Kandidaten forstars

- Kandidaten kan reflektere OV taglighet og samarbeid.

@NTNU




Leringsutbyttebeskrivelse for forkurset pa ‘programniva’

Kunnskap

- Kandidaten har bred kunnskza

kvalifisert for a gjenno

- Kandidaten hs

struktur.

- Kandidaten forstars

- Kandidaten kan reflektere OV

@NTNU

Hvor godt stotter emnenes LUBer og gjennomfgring
opp om program-LUBen —
(fer og etter eventuell revisjon av denne)?

[se ogsa gap-analyse-gving etter lunch! ©]

nsfag, slik at kandidaten er vel

0k av sprak og

taglighet og samarbeid.




Noen mulige utdanningsfaglige verktay Avisforkurset skal
videreutvikles

(‘optimalisering’ til formalet - og til overordnede la&ringsmal - under strammere rammebetingelser)

Samstemt undervisning og vurdering (constructive alignment) — ‘baklengs
planlegging’ [Biggs, 1999]

Integrert laering [www.cdio.org ]

Kontekstuell laering [www.cdio.org]

Integrert laereplanutvikling (integrated curriculum) - ‘programdrevet
utvikling’ [www.cdio.orq]

®NTNU z cdio


http://www.cdio.org/
http://www.cdio.org/
http://www.cdio.org/

Constructive alignment:
Samstemt LUB, undervisning og vurdering

hat should the
at be able to

| hvor stor grad gjar forkursets emner aktiv bruk av
‘constructive alignment’ i dag —
pa emne- og programniva?

Pine students
gemonstrate that they
reached the objectives?




Integrert laering

CDIO Standargd

| hvor stor grad brukes tankegangen om integrert
lzering | forkursets emner i dag?

Er det eventuelt rom for — og behov for — a
benytte mer av dette?




.

Kontekstuell laering

Innlzering av ny kunnskap skjer mest effektivt nar studenter mater den nye
Eggg]gkapen I en kontekst som de guoiatie o/evant for seg selv[Crawléy et al

“New co

y Kan/bgr forkurset designes til a gjare
mer bruk av kontekstuell lzering?

Learning exs

projecting stu a1 workplaces”.

Slik kontekstualisering skal IKKE erstatte innlaering av teknisk, naturvitenskapelig og teoretisk )
dybdekunnskap, men tvert imot skal sette studentene i stand til G erverve disse typene kunnskap bade mer
e}}ektivt og med dypere forstaelse.

AN\,

®NTNU z cdio

414 CONCEIVE DESIGN IMPLEMENT OPERATE"


Presenter Notes
Presentation Notes
To pedagogiske begreper som er sentrale i hele arbeidet: Kontekstuell læring og samstemt undervisning. 

Karakteristika ved kontekstuell læring ifølge Crawley et al. 2008). E. F. Crawley, J. Malmqvist, S. Östlund, D. R. Brodeur og K. Edström, Rethinking Engineering Education: The CDIO Approach, 2nd. Ed (Springer, 2014). 

CDIO: 
«Contextual learning is a proven concept that incorporates much of the recent research in cognitive science. According to contextual learning theory, learning occurs when students process new knowledge in such a way that it makes sense to them in their own frames of reference. This approach to learning and teaching assumes that the mind naturally seeks meaning in context, that is, in relation to the person’s current environment, and that it does so by searching for relationships that make sense and appear useful.» 117 

Et annet trekk ved CDIO-tankegangen er at utdanningene utvikles etter en programdrevet tilnærming, der kompetansemålene for programmet er førende for utforming, innhold og gjennomføring av programmet. 


4\“\- N

Integrated Curriculum in a nutshell % - cdio

‘ + CONCEIVE DESIGN IMPLEMENT OPERATE™
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Har forkurset behov for en lzereplanrevisjon
for a handtere fremtidens behov, forventninger og rammebetingelser
— eller er ting OK som de er?

Hvis behov, kan og bar man i sa fall benytte ‘integrert laereplanutvikling’
(‘programdrevet tilngerming’) som metode?

Hvordan kan man i sa fall legge opp en god prosess for dette?
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Written Project Teamwork
(Kristina Edstrom, 2020) -‘ ommunication | communication -




Hvordan kunne de omtalte fremtidsbehovene og prinsippene
tenkes a pavirke en evt. videreutvikling av forkurset?

Nye pedagogiske Mer fokus pa
metoder — nye studieteknikk - og Nye mater a vurdere Nye leeringsmal pa

lzeringsaktiviteter — studentenes evne il studentene pa? emneniva?
mer digitalisering? livslang lzering?




Hva er gode /ndikatorerpa forkursets suksess?

.. Hvor mange som begynner pa forkurs?

.. Hvor overordnet tilfredse studentene er underveis?

.. Hvor stor andel som fullfgrer forkurset?

.. Hvor stor andel som begynner pa ingenigrstudier/siv. ing.-studier etterpa?
.. Hvordan studentene gjar det i de enkelte emnene?

.. Hva slags samlet laeringsutbytte studentene sitter igjen med?

.. Hvor mange som fullfgrer ingenigrstudier/siv. ing.-studier etterpa?

@NTNU



Hva er de aller viktigsteindikatorene (pa nasjonalt niva)?

.. Hvor mange som begynner pa forkurs?

.. Hvor overordnet tilfredse studentene er underveis?

.. Hvor stor andel som fullfgrer forkurset?

.. Hvor stor andel som begynner pa ingenigrstudier/siv. ing.-studier etterpa?

.. Hvordan studentene gj@r det i de enkelte emnene?

.. Hva slags samlet laeringsutbytte studentene sitter igjen med?

.. Hvor mange som fullfarer ingenigrstudier/siv. ing.-studier etterpa?

@NTNU



Takk for oppmerksomheten!
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