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KAPITEL 8

DET TEKNOLOGISKA FALTET:
INGENJORERS NUTIDA
PROFESSIONSUTVECKLING

GLENN SJOSTRAND

Sedan 1970- och 1980-talen har forandringar i organisations- och management-
ideologier paverkat forutsattningarna for professionsutvecklingen pa det
teknologiska faltet. Forandringarna handlade bland annat om att ingen-
jorerna underordnades chefsvélde och att deras autonomi begransades. Det
blev svarare att socialt stdnga yrket fér andra utévare, liksom att kontrollera
och styra arbetsuppgifterna. Konkurrensen med andra professioner och yrken
okade. | detta kapitel presenteras de utmaningar som dessa forandringar
skapade for ingenjorerna. Syftet ar ocksa att med begrepp och teorier fran
forskning om professioner soka forsta och forklara dessa forandringar pa det
teknologiska faltet och dess professionsutveckling.

Det giller for Sverige att sikra ekonomi och arbetstillfillen i globaliseringens
tid och att l6sa en méngd svéra samhéllsuppgifter sésom att skapa hallbar
tillvaxt, att garantera vard och omsorg for en aldrande befolkning, att driva
komplexa system for infrastruktur, transport, logistik, samhallssakerhet och
krisberedskap, och att 16sa klimat- och energifragorna. Végen dit gar genom
teknik och naturvetenskap i bred bemirkelse.!

Kapitlets inledande citat kommer fran Teknikdelegationens slutrapport i
en av statens offentliga utredningar fran 2010.” Ddri sammanfattades de
overgripande utmaningar Sverige stod infér och det framholls att teknik och
naturvetenskap var 1osningen. Den rapporten — och andra liknande - sager
nagot om teknologins centrala plats i samhillet och dess betydelse for arbets-
marknad och ekonomi, liksom forestillningar om l6sningen pa samhallets

1 SOU 2010:28, s. 26.
2 SOU 2010:28.
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KAPITEL 8 — DET TEKNOLOGISKA FALTET: INGENJORERS NUTIDA PROFESSIONSUTVECKLING

olika utmaningar. Det teknologiska féltet och ingenjorers arbetsuppgifter
anses omfatta och paverka manga av samhallets olika omraden.

Ett sdtt att beskriva det teknologiska féltets overgripande samhallsfunk-
tion och samhillsvirde dr foljande: att med hjélp av teknik anpassa naturens
resurser — genom kontroll av den icke-sociala miljén - och dirigenom
forandra varlden och skapa virden och ekonomisk tillvixt. Det teknologiska
faltet bestér av olika tekniska yrken och ingenjorsprofessioner som omges
av institutioner och intressenter vilka samverkar eller motverkar ingenjors-
professionernas utveckling. Det giller fraimst utbildningens innehall men
ocksa ingenjorers arbetsvillkor och arbetets innehall.” Nagra av de vikti-
gaste intressenterna eller institutionerna dr néringslivet, branschféreningar,
offentliga arbetsgivare, politiker, myndigheter, utbildningsinstitutioner,
forsknings- och anslagsgivare, intresseorganisationer som fackforeningar,
yrkessamfund och konsumentorganisationer. Dessa institutioner har
intresse av att det teknologiska féltet utvecklas i en bestimd riktning. Det
kan exempelvis gilla teknikens anvidndning, det tekniska arbetets innehall,
reglering, standarder, certifieringar, etiska stindpunkter, politiska visioner,
fardigheter, utbildningsinnehall, kursplaner, larandemal, kvalifikationer
jamte kompetenser som kravs av framtidens ingenjorer. Vilka intressen
och viarden som man onskar att ingenjorsyrket ska anamma paverkar
mojligheter och resurser for ingenjorer att utvecklas som profession. Det
kan till exempel gilla kontrollen 6ver det konkreta arbetsinnehallet och
organiseringen av ingenjorsarbetet eller matchningen mellan utbildning
och efterfragan pé arbetskraft.

Teknik har 6ver tid fatt allt stérre transformerande kraft att omvandla
inte bara materiella ting utan ocksa sociala strukturer och arbetsdelning.*
Det teknologiska filtet 6verbryggar nationella granser och paverkas starkt
av globala problem och samhilleliga och teknologiska utmaningar som
socialt ansvar for teknikens konsekvenser, hallbar ekologisk utveckling,
fornyelsebar energi och klimatférandringar jamte teknologisk utveckling av
omréaden som artificiell intelligens, robotisering, 3D-skrivare, anvindning
av big data, produkters uppkoppling till internet osv. Detta kan ge upphov
till nya omraden for det teknologiska féltets och professionernas ansvar.
Men samhillets struktur och omvandling paverkar ocksa omvént det tekno-

3 Buch 2011.
4 Newberry 2009; Brynjolfsson & McAfee 2014.
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logiska féltets professioner, teknologins utveckling, teknikens anvdndning
och exempelvis ingenjorers utbildning och arbetsvillkor.” Férutsittningarna
for ingenjorers design av samt makt och kontroll 6ver tekniska system och
det tekniska arbetet férandras.

Ingenjorsprofessionerna® baserar sin professionalitet pa specifik hogre
utbildning, vetenskaplighet grundad i matematik och optimalitetstinkande,
teknologisering av samhillet, expanderande verksamhetsomraden och
arbetsuppgifter samt diversifierade arbetsmarknader. Ingenjorer har varit
framgangsrika i att hidvda forskning, tillimpning och intervention av
den icke-ménskliga miljon som sina legitima kompetensomraden. I det
teknologiska filtet — dér tekniker med olika utbildning, specialitet och
verksamhetsomréden arbetar — har ingenjorer uppnatt professionsstatus
baserat pé sin formaga att hantera komplex kunskap, skapa innovationer
och utveckla formell utbildning, examina och vetenskap. Professionerna pa
det teknologiska faltet har utvecklat en intern sjalvkontroll (via teknologisk
sakkunniggranskning, kollegialitet, forskningsanknytning och utbildning
ialla de steg som brukar férkortas CDIO ("Conceive — Design — Implement
- Operate”)” och extern kontroll via standarder, certifieringar och kollegiala
organisationer. Deras professionsstravanden har resulterat i att de kan hévda
det expanderande teknologiska féltet som en legitim jurisdiktion f6r ingen-
jorskunskap. Till stor del har de ocksa uppnatt autonomi och kontroll 6ver
innehallet i utbildning och arbete.?

Professioner har i varierande grad blivit utmanade i sin professionalise-
ring (som strategi att kontrollera sitt yrke) och professionalism (som kontroll
av arbetets organisering) och som profession (som intresseorganisationer
och fackforbund) de senaste tvi-tre decennierna av generella ekonomiska,
politiska och sociala forandringar i nyliberal anda.’ De fordndringar som
nyliberala reformer har fort med sig har paverkat etablerade professionella
grupper sedan borjan av 1980-talet. Dynamiken, relationerna och konse-
kvenserna av nyliberalismen dr dock omstridda i samhallsvetenskapen och
kan forstas som bade hot och mojligheter for professioner. Bland profes-
sionsforskare hdvdas att: ... professioner anses utgora ett fundamentalt

5 Nye 2006.

6 Ingenjorsprofessionerna ar inte en utan manga, Larson 2006.
7 Hanrahan 2014.

8 Brante 1990; Torstendahl 1991.

9 Harvey 2005; Plehwe & Mirowski 2009.
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institutionellt motstdnd mot marknadsreformer och foérandringar, pa det
satt expertkunskap och professionellt arbete organiseras och kontrolleras”.
Professionernas specialistkunskaper och fardigheter ar effektiva verktyg for
att kontrollera marknaderna for expertkunskap som tillgodoser klienternas
och kundernas efterfragan och behov. Men den globala omvandlingen av
foretagsstrukturer och marknadsanpassningen av statlig policy som effekt
av nyliberalisering och inférande av New Public Management (NPM) i
offentliga verksamheter verkar snarare ha medfort att professionerna och
deras organisationer anpassats till, tillmotesgatt och accepterat omfattande
och patringande revisions- och 6vervakningsmetoder i arbetet."

Syftet med detta kapitel ar att beskriva, forstd och forklara i vilken
utstrackning det teknologiska faltet och ingenjorers professionaliserings-
processer har paverkats av sociala, politiska och ekonomiska férdndringar
- sérskilt nyliberala atgarder fran mitten av 1980-talet och framét. Syftet ar
ocksa att teckna nagra tentativa konsekvenser av nyliberala forandringar
for ingenjorsprofessionernas styrning och kontroll av ingenjorsarbetet.
Kapitlet borjar med en beskrivning av ingenjorernas professionsutmaningar.
Direfter foljer en presentation av ingenjorernas professionsutveckling fran
cirka 1970 och fram till nutid. Att vi borjar historiken runt 1970 beror pa att
de samhéllsomvandlingar som skedde da har haft stor inverkan pa utveck-
lingen av villkoren for ingenjorers arbete och deras professionalitet idag.
Sedan foljer avsnitt om den foérdndrade teknikutbildningen, ingenjorers
differentierade arbetsmarknad och till sist en redovisning av nagra empiriska
exempel pa den fordndrade styrningen och kontrollen av ingenjorers arbete.
Kapitlet avslutas med en diskussion om de utmaningar for ingenjorers
professionsutveckling som skisseras nedan.

Ingenjérernas nutida professionsutmaningar

Professionsutmaningar forekommer pé tva generella nivaer, dels interna
organiseringsutmaningar, dels utmaningar som ligger i den externa kon-
texten (samhalleliga, tekniska och vetenskapliga) som utgor ingenjors-
aktiviteters omgivning. Utifran dessa kan man gruppera de utmaningar

10 Reed 2007, s. 171, forfattarens Gversattning.
11 Reed 2007.
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som det teknologiska filtet stér infor i tre huvudsakliga teman,' bland annat
sdsom féltets aktorer sjdlva formulerar dem:

1. Ingenjorerna har blivit socialt underordnade chefsvildet (new
managerialism) i organisationer, framdrivet av marknaden. "New
managerialism” brukar avse praktiker i den privata sektorn dir en
stark ledning upphéver eller sitter sig 6ver professioners kunskap
och fardigheter. Idén 4r att sitta disciplinen under stark kontroll
och att se till att organisatoriska mél och virden prioriteras framfor
allt annat som kan leda till motsatsen. "New managerialism”
drivs av behovet att skapa effektivitet, extern kontroll och kvalitet.
Professionella har gradvis forlorat sin autonomi och underkastat
sig den nya ledningen for att inte riskera att forlora ytterligare
inflytande eller sina jobb."” Darfér avkravs ingenjorer av organi-
sationer en anpassning av sina yrkesroller och identiteter som en
del av sin professionalitet for att uppna organisatoriska mal och
krav. Detta arrangemang mellan professionella och ledning aterfor
tanken till en situation som radde under perioden med “scientific
management” under 1920-talet. Det handlar om en atergang till ett
slags ny-taylorism som hinger samman med tanken att ledningen
ska styra arbetstagare, inte bara genom att ge order och uppritthalla
disciplin, utan ocksd genom att ta ifran dem alla beslut om hur
arbetet utfors. Genom att diktera exakta steg och metoder for
varje aspekt av arbetet skall ledningen f& kontroll 6ver den faktiska
arbetsprocessen.

Historiskt sett har, som Boel Berner visat, ingenjorerna i Sverige
endast uppbadat ett svagt motstand mot ... en alltfor stark reglering
och styrning uppifrén av deras vardagspraktik...”."* Mojligen har en

12 Det finns naturligtvis fler som inte tas upp hir, till exempel avsaknaden av kvinnor pa
varierande positioner inom féltet som fortfarande domineras av man och manlig kultur, dven
om det lingsamt blir alltmer kvinnligt. Ar 2010 var 34 procent av de examinerade ingenjérerna
kvinnor. En av utmaningarna — som studerats pa tre civilingenjorsutbildningar i Uppsala —
bestar i hur den sneda férdelningen av kvinnor respektive man i utbildningen uppfattades av
studenterna, och resultaten visar att kvinnliga studenter saknar kvinnliga forebilder och att
det finns genusstereotyper som: “tjejer dr duktiga, killar smarta” (Kassman-Rudolphi, Orvehed
& Woldegiorgis 2008).

13 Noordegraaf 2011.

14 Berner kallar det passivt motstand. Berner 1981, s. 201, 302-303; Berner 2007.
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historiskt svag organisering i intresseorganisationer och fackforbund
varit en av orsakerna till detta. Intresset har historiskt inte saknats, men
det har varit svart fram till nyligen att samordna intressena. Under-
ordningarna kompliceras av att professionerna maste ta hansyn bade
till klienternas eller uppdragsgivarnas 6nskemal och arbetsgivarens
intressen i sitt teknologiska utdvande. Till exempel menar Goldman
att detta forhallande ifragasatter ingenjorers sjalvklara roll som sam-
hillets teknologiska forandringsaktorer.”” I denna utmaning ingér
professionernas kontroll och styrning (autonomi) av det férindrade
arbetsinnehallet. Ingenjorer méste agera och hantera sitt arbete utifran
det mandat som begransningarna med chefsvildet utgor.'®

. En annan utmaning for ingenjorsprofessionerna utgors av en

kombination av brist pa yrkes- och social stingning av yrkes-
uppgifterna, en svag korrespondens mellan ingenjorsutbildning
och de méangfacetterade arbetsuppgifterna samt en misslyckad
monopolisering av arbetsuppgifterna.” Denna utmaning beskrivs
ofta som en underordning till arbetsmarknaden och arbetsgivarnas
tendens att rekrytera tekniker som inte nodvéandigtvis har ingen-
jorsexamen, och som en identitetskris skapad av diversifiering av
arbetsuppgifter, teknisk expertis och forskning samt utbildningar
som lett till att ingenjorsprofessionen inte 4r en utan flera.” Ett
utokat antal professioner har skapat svarigheter att upprétthalla
professionernas styrning och kontroll 6ver samt beslutsfattande
iarbetet.”” Ingenjorer har inte bara en uppsjo av olika utbild-
ningsbakgrunder, de arbetar ocksa med vitt skilda uppgifter som
forskning, marknadsorienterade uppgifter, design, systemuppgifter,
ledning, planering, projekt, underhéll, konstruktion och forséljning.
Léagg dartill variationen i olika positioner i arbetslivet fran ldgre

2 »

tekniskt arbete pa “golvet”, till mellanchefer och verkstallande

15 Goldman 1991, s. 121.

16 Hyldgaard Christensen, Delahousse, Meganck & Murphy 2009.

17 Nygaard 2013.

18 Man kan forstds ifragasitta om det dr en egentlig kris for ingenjorers identitet. De verkar i
manga fall inte bekymra sig sarskilt mycket for en gemensam identitet i det vardagliga arbetet
och de uppfattar sig formodligen fortfarande mer som ingenjérer 4n nagot annat, d&ven om de
inte alltid har s& mycket gemensamt med en del andra ingenjorer.

19 Evetts 2011, 2013.
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direktorer. Diversifieringen i arbetsdelningen har vuxit sig sa stor
att en profession och professionsidentitet inte lingre kan hantera
forutsittningarna.” Den amerikanska teknikhistorikern Rosalind
Williams® beskriver ingenjorskapets professionsutveckling sa har:
“Ingenjorskap har utvecklats till en profession ‘om allt’ i en vérld
dér teknologi blir vetenskap, konst, och management, utan nigra
starka institutioner som definierar det vergripande malet eller
uppdraget.”* Vad som oftast avses med argumentet for denna
utmaning dr att marknadens krav och forvintningar - som ofta
starkt paverkar utbildningsinriktningar och arbetsuppgifter - ofta
inte 6verensstimmer med samhaillets och professionernas egna
krav pa autonomi, ansvar och sjilvreflektion.”” S& argumenterar till
exempel Hyldgaard Christensen med flera nar de havdar att d&ven om
marknadens och samhéllets mél och medel ofta 6verensstimmer
sa finns det skillnader, och att ingenjoérers utmaning ligger i att
balansera dessa mal.**

3. Ytterligare en utmaning, som jag menar ar kopplad till utmaning 1)
och 2), dr att ingenjorer har sett sig bli intellektuellt underordnade
vetenskap och forskning parallellt med att utvecklingen av att den
vetenskapligt kognitiva basen blivit mer tvdrvetenskaplig: de moter
konkurrens frén a ena sidan ekonomer och jurister om inflytande i
foretagsledning och organisation, & andra sidan naturvetenskapen
vad giller den epistemiska basen.” Véra tekniska hogskolor dr idag
i huvudsak bastioner for naturvetenskaplig grundforskning, medan
det systemvetande som ingenjorskunskap bygger pa till viss del har
migrerat ut i foretagen. En samtida utmaning for ingenjorsprofes-
sionerna i Sverige 4r & ena sidan foretagens ledning, som handlar

20 Hyldgaard Christensen et al. 2009.

21 Williams 2003, s. 70.

22 Forfattarens oversittning.

23 Jamfor Abbott 1988.

24 Hyldgaard Christensen et al. 2009. Forfattarnas l6sning dr att den tekniska och natur-
vetenskapliga kompetens som ingenjorer har behéver kompletteras med en bred och
humanistiskt inriktad utbildning. Ingenjorer dr bade anstillda och ledning, bade tekniker
och teknokrater och dérfér i behov av en bred(are) utbildning.

25 Ingenjorer var under forsta halvan av 19oo-talet i hogre utstrackning chefer pa hogre nivéer
an idag. Numera dr det vanligare med jurister och ekonomer (civilekonomer fran 1946) pa
hogre positioner (Torstendahl 1986).
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om dgande och management snarare 4n ingenjorskunnande, a
andra sidan universitetsepistemologin som berdr grundforskning.
Ingenjorers forhallande till den kognitiva basen, praktisk
problematik och kunskapsoverforing blir viktigt for att forsta
professionsutvecklingen. Ingenjorers konkreta arbetsuppgifter och
kontrollen 6ver arbetsuppgifterna dr i hog grad sammanldankade
med den vetenskapliga kunskapen om teknologi. Ett sétt pa vilket
ingenjorsprofessionerna, liksom andra professioner, har dndrats ar
forekomsten av utékande osdkerheter om att fatta "rétt” beslut och
den samtidiga forekomsten av kodifiering och standardisering av
professionellt arbete. Autonomin och diskretionen liksom réttskaf-
fenheten och fortroendet som professioner har kan minska som ett
resultat.”

Samtliga tre ovan beskrivna utmaningar kan forstas i relation till ingenjors-
professionernas forandrade samhéllsroll och legitimitet. Ingenjorernas legi-
timitet 4r inte en géng for alla fastslagen utan de méste kontinuerligt patala
sin relevans i ett foranderligt samhille.”” Konkreta villkor och aspekter pa
forandringar som f6ljt i sparen av ovanstdende och som ska avhandlas i
detta kapitel 4r:

« utvecklingen av den hogre ingenjorsutbildningen

« differentieringen av arbetsmarknader, arbetsdelning och arbets-
uppgifter, nya ingenjérsutbildningar och -yrken (exempelvis data-,
projektlednings-, finansiella ingenjorer), Ioneskillnader samt facklig
organisering i forbund

o yrkets fordndrade arbetsinnehall i relation till ny teknik, myndig-
hetsutovning, kontroll och styrmojligheter pa det teknologiska faltet
via bland annat nyliberala managementfilosofier som New Public
Management.

Innan vi kommer till en diskussion av ovanstaende ska en beskrivning av
det teknologiska féltets utveckling fran 1970 och fram till idag presenteras.

26 Young & Muller 2014.
27 Cech 2012.
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Det teknologiska féltets utveckling 1970-1990

1970-talet var en period dé ingenjorernas guldélder borjade ifragasittas,
deras professionalitet forsvagades och det teknologiska filtet avprofessionali-
serades. En tillbakablick pa det teknologiska faltets utveckling for perioden
1970-1990 visar att filtet delvis tenderade att avprofessionaliseras pa grund
av omfattande samhéllelig teknikkritik; ingenjorerna forlorade en del av
makten i och 6ver organisationer — ocksa i offentliga organisationer - 6ljt av
minskat intresse for ingenjorsutbildningar och paféljande reformer i utbild-
ningssystemet. Den tredje industriella revolutionen forskot dé fokus fran den
nationella ekonomin till globala ekonomier.?® Elektroniken férbilligades och
mikroprocessorer fodde nya innovationer. Tjiansteproduktionen fortsatte
att utvecklas, den relativa storleken pa den industriella ekonomin minskade
och det visterlindska samhillet beskrevs som postindustriellt. Nagot senare
ledde nyliberala influenser till att New Public Management, Total Quality
Management och Value for Money-revisioner inférdes som styrning och
kontrollinstrument, vilket bidrog till en avprofessionalisering under perio-
den.”

Ingenjorsorganisationerna dndrade inriktning frén att driva fragor om
ingenjorsutbildningens och ingenjorsverksamheters innehall till att driva
traditionellt fackliga fragor om anstallningar, arbetsvillkor och l6ner — nagot
som kan tolkas som en forsvagning av professionen.”® Den utokade kritiken
kom inte bara fran olika aktérer och institutioner i samhallet utan ocksa fran
ingenjorer och ingenjorsorganisationerna sjalva som bland annat menade att
det forelag brist pa jamstalldhet i lonepolitiken och ineffektivitet i valfards-
systemen. De lyfte istéllet upp entreprendrskap, avancerad teknologi och
internationell ekonomisk integration som viktiga fragor.” Perioden kdnne-
tecknades ocksa av en fortsatt hog efterfridgan pé (erfarna) ingenjorer pa
arbetsmarknaden, med teknikutveckling med utékad differentiering som
resultat. Med hogskolereformen 1977 — da de hogre yrkestekniska utbild-
ningarna fordes till hogskolan — utvecklade hogskolorna forst enstaka kurser
och senare utbildningslinjer som skulle tilltala det regionala naringslivet och

28 Schén 2012.

29 Power 1997/2010.

30 Fjaestad & Kaiserfeld 2015.

31 Det kan formodligen forstds som en del av en nyliberal rérelse och internationaliseringen
av storre teknikforetag.
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attrahera studenter pa mellanniva. Antalet ett- och tvaariga utbildningar
okade och fler larosdten fick rattigheter att ge dem. "Humanistingenjors-
utbildningar” utvecklades, delvis som svar pa tidigare kritik. Ingenjorskéren
fordandrades med utbildningen: fran att ha varit en nagotsdnar homogen
grupp som genomgiétt en likartad utbildning med gemensam vardegrund
till en mangtirgad palett av utbildningar pa olika nivaer.

Den inre konsolideringen av ingenjorsintressen fortgick genom ett sam-
gdende av fackférbunden Svenska Teknologféreningen (STF) och Sveriges
Civilingenjorsforbund (CF) till ett, CF-STF, 1974. Men dven TCO (senare
Unionen) 6kade antalet medlemmar ur ingenjorskéren.

Fram till 1980-talet var den klassiska verkstads- och elektroindustrin den
viktigaste arbetsgivaren for svenska ingenjorer. Rit- och konstruktionsarbete
vixte under 1900-talet och blev till antalet anstéllda den viktigaste andelen
under slutet av 1900-talet.”” Frén att arbetet i huvudsak planerades, utforma-
des och genomfordes av tekniska arbetare pa fabriksgolven till att det 6ver-
fordes till konstruktions- och ritavdelningar blev det alltmer integrerat och
underordnat foretagens marknads- och produktionsstrategier. Pa 1980-talet
var CNS-teknik och programmering en vanlig arbetsuppgift for tekniker i

industrin - ndgot som fordndrades under 1990-talet.”

Med utvecklingen
frén cirka 1990 som grund vill jag havda att det teknologiska féltet och

ingenjorerna fram till idag genomgatt en reprofessionaliseringsprocess.

Det teknologiska féltet reprofessionaliseras
1991-2017

Produktivitetsokningarna slog alla moderna rekord under perioden 1990-
2005 (5,9 procent). Parallellt med dessa skedde en flytt av tekniska arbeten
till utlandet.** Viarldsledande foretag som Ericsson, ASEA, Alfa-Laval,
Sandvik, SKF, AGA, Electrolux, Swedish Match, Tetra Pak och ett flertal
lakemedelsforetag (Astra, Pharmacia, Hassle, Leo, Gambro) utvecklades
starkt, fraimst utomlands (delvis genom sammanslagningar med utlindska
foretag). Den svenska ekonomin kdnnetecknades da av nya produktions-

32 Berner 2007.

33 CNS betyder communication network systems och ér ett av manga exempel pa verksam-
hetsfélt som har en sjalvklar etablering pa detta professionsfalt.

34 Produktivitetsokningarna 6vertraffade till och med efterkrigsperiodens (1950-1975) 6kning
(5,4 procent) (Schon 2012, s. 509).
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och tillvixtinriktningar och nya teknologier fick under perioden genomslag
pé bred front. Trots att antalet industrijobb i Sverige mellan ar 2000 och 2015
minskade med cirka 163 0ooo (varav ménga ingenjorsjobb), ** bidrog internet,
nya kommunikationsstrukturer och annan hogteknologisk verksamhet till
att ingenjorernas kompetens efterfragades i allt hogre utstriackning. Tjdnste-
och serviceproduktionen kopplad till industrin 6kade och varuproduktionen
minskade 6ver perioden. Efter nedgangen under finanskrisen 2008 okade
antalet anstillda ingenjorer forst lingsamt for att senare 6ka snabbare, frimst
inom tjansteproduktionen. Bristen pa ingenjérer inom vissa specialiseringar
och branscher var ibland akut - sarskilt pa ingenjorer med adekvat utbild-
ning och erfarenhet - till den grad att svensk konkurrenskraft minskade
och foretag hotade att flytta utomlands.*® Anvindningen av teknologiska
bedomningar och utvirderingar baserade pd mang- och flervetenskaplig
ingenjorsvetenskap och en atergang till humanist”-ingenjorsutbildning
gjorde det majligt for professionerna att i storre omfattning dterkomma till
ledande befattningar, d&ven om konkurrensen med ekonomer och jurister pa
ledande befattningar hardnade.

En relativt stor andel civilingenjorer hade en ledningsfunktion. Till
exempel 2004 hade 18 procent av de civilingenjorsutbildade ménnen och
10 procent av kvinnorna en chefsbefattning. Hogskoleingenjérs- och gym-
nasieingenjorsutbildade hade sammantaget liknande andel i chefsbefatt-
ningar beroende pa inriktning, men ofta pa nagot ligre niva. Det fanns
en stor utbytbarhet mellan olika typer av ingenjorsutbildade fér samma
arbetsmarknad.”” Veckans Affirer genomférde en kartliggning av vilken
utbildning verkstillande direktorer i svenska borsnoterade foretag hade
2008. Av de 263 respondenterna var 106 ekonomer och 8o civilingenjorer,
flest examinerade fran KTH och Linkdping.*® Det pekade pa en ny 6kning

35 Aven andra branscher forlorade arbeten, till exempel likemedelsindustrin, som halverades
mellan 2001 och 2014, frdn drygt 20 ooo till drygt 10 000, varav en del var ingenjérer
(Ingenjoren 2014:5). Ar 1993 fick medicinska ingenjorer och civilingenjorer som arbetade

med medicinsk teknik en certifiering av Medicintekniska féreningen inom Svenska Lakare-
sillskapet. Certifieringen var inte obligatorisk for att arbeta i yrket. Det fanns ackrediterade
personcertifieringar for tekniker pa en hel méangd andra omréden, som brand- och
inbrottslarm, sikerhet, kameradvervakning, bygg- och kvalitetsansvariga utifrin SWEDAC:s
foreskrifter.

36 Lovheim 2006; SCB 2012; SOU 2010:28.

37 SOU 2015:70.

38 Veckans Affirer 2008-04-18. Hela 42 bors-vd:ar saknade akademisk examen.
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av ingenjorer pa toppositioner liknande den under férsta halvan av 1900-
talet, och mojligen kan resultatet vara ett tecken pa reprofessionalisering
av ingenjorer.

Antalet yrkesspecialiseringar inom faltet 6kade, liksom lonespridningen.
Ingenjorerna fick ett nytt uppsving. Idag har arbete med IT, nanoteknik,
bioteknik - och i allt hogre utstrickning inom mer avancerade tekniker som
artificiell intelligens och DNA-design® - tillkommit som arbetsuppgifter
och specialiteter for tekniker och ingenjérer. Fackforeningar och forskning
lyfter fram nya teknologiska trender med Tyskland som ledstjirna for "nésta
industriella revolution - Industri 4.0™° som bland annat innebir att robotar,
sensorer, maskiner och kringutrustning kopplas samman och kommunice-
rar med varandra och dir varje produkt bar med sig information om hur och
till vem den ska produceras — de smarta fabrikerna sjilvorganiseras. Det ar
en utveckling som tanks leda till 6kad effektivitet och minskade kostnader,
men ocksa en omstrukturering av foretagsstrukturen och arbetsmarkna-
den for tekniker (till exempel blir maskinoperatorer robotoperatorer och
programmerare).*!

Fackforeningarna som organiserar ingenjorer fortsatte att konsolidera
sig med en sammanslagning av Civilingenjorsférbundet och Ingenjors-
férbundet ar 2007, som tillsammans bildade Sveriges Ingenjorer ar 2015 och
nu organiserar cirka 142 ooo ingenjorer.**

Teknikutbildningarnas féréndring

Antalet studerande pa tekniskt och naturvetenskapligt gymnasium okade
under perioden 1950-1990 frén 4 ooo till 20 0oo per ar. Men under 1990-
talets forsta ar visade sig antalet sékande till tekniskt gymnasium minska.
Pa uppdrag av Niaringslivsdepartementet tog Ingenjorsvetenskapsakademien
(IVA) 1992 fram rapporten Ingenjorer for 2000-talet. I den hivdas att antalet
civilingenjorer behovde férdubblas fram till 2010.** Det var for att trygga

39 Brynjolfsson & McAfee 2014.

40 Erath 2015.

41 I Tyskland ar det framst Siemens som driver pa utvecklingen. De har redan byggt en
automatiserad fabrik. Utvecklingen paverkar dn sa linge framst stora foretag eftersom det
endast ar de som har rad med den dyra omstillningen.

42 Sveriges Ingenjorer 2015. Det finns ofta flera olika fackférbund pa samma arbetsplats som
rekryterar ingenjorer och tekniker, trots sammanslagningar.

43 Ingenjorsvetenskapsakademien 1992.
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tillgdngen pa hog teknisk kompetens och ekonomisk tillvaxt och for att upp-
ratthélla foretagens konkurrensmojligheter. Man sag att enklare produktion
och tétare personalbesittning inte kunde kompensera brist pa kvalificerade
ingenjorer. For att fa till stand en 6kning av antalet ingenjorer kravdes en
kraftig 6kning av antalet gymnasieingenjorer och en 6kning av hogskole-
ingenjorer. Sdrskilt viktigt, ansdg man, var en férdubbling av satsningarna pa
industrirelevant tillimpad teknisk forskning vid hogskolorna.** Rapporten
skulle foljas av flera andra med liknande argument.

Med minskningen av elev- och studentantalet som bakgrund initierades
olika rekryteringsprojekt och forsok att fa elever att stanna kvar pa utbild-
ningen samt att fa fler att byta inriktning till tekniska och naturvetenskapliga
utbildningar.* Det tekniska basarets inférande var ett sddant forsok som
lanserades pa 26 ldrositen over hela landet 1992, och informationsmaterial
delades ut till samtliga 24 ooo gymnasieelever pa de samhéllsvetenskapliga
och ekonomiska linjerna.*® I mitten av 1990-talet gick 3 600 studenter pa
programmet — som permanentades under hela 1990-talet och vidgades till
Komvux, med andra malgrupper. Ytterligare en utbildningssatsning var
NT-SVUX dir ssmmanlagt 9 ooo studenter borjade mellan 1995 och 1998.*
Enligt Daniel Lovheim* var diskursen om tekniskt basar och NT-SVUX-
utbildningarna exempel pa hur nyliberala stromningar slog igenom med val-
frihet, 6kade mojligheter och breddad kompetens som nyckelord. Lovheim
visar i sin studie att prognoser gjorda redan pa 1970-talet om behovet av
naturvetare och tekniker var hogt uppdrivna och visade sig stimma daligt
med de verkliga behoven pé arbetsmarknaden da.

Under 1990-talet uppstod en ingenjorsbrist som inte hade kunnat
foregripas med prognoser och under 2000-talets inledning visade sig en
arbetsloshet bland ingenjorer som var hogre dn bland andra akademiska
yrken med mer dn tva drs utbildning. Lovheim menar att politiska satsningar

44 Lovheim 2016.

45 Bland dessa kan nimnas Teknikspranget - som ger unga som slutat gymnasiet praktik-
mojlighet i fyra manader med handledning i nigot av de ingdende 170 foretagen for att locka
till hogre teknisk utbildning — Teknikcollege och Volvosteget.

46 Lovheim 2016, s. 164-168.

47 NT-SVUX riktade sig till personer i dldern 25-48 med arbetslivserfarenhet och gav
mojlighet att ga en langre naturvetenskaplig eller teknisk utbildning med ekonomisk
ersittning under studieperioden (Hogskoleverket u.a.).

48 Lovheim 2016.
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pa ingenjorsutbildning inte tagit intryck av statistiska missberdkningar som
gjorts tidigare.*’

Forsoksverksamheten med tvdarig ingenjorsutbildning pa hogskoleniva
som inleddes i slutet av 1980-talet ersatte det fjarde dret pd den fyraariga
tekniska linjen i gymnasieskolan som successivt fasades ut och forsvann helt
2002. Men beslutet att ta bort den fyradriga gymnasieingenjorsutbildningen
vickte kritik fran naringslivet och hdstterminen 2011 aterinfoérdes den igen.
Vissa gymnasieskolor fick femarig ingenjérsutbildning 2011.

Under borjan av 1990-talet hade antalet helarsstudenter inom naturve-
tenskap och teknik 6kat med 60 procent, vilket dr en storre 6kning 4n inom
andra utbildningsomraden. Den tvdariga hogskoleutbildning som inférdes
fran lasaret 1993/1994 utvecklades ar 2000 till tre eller fyra ar och ledde fram
till hogskoleingenjors-, kandidat- eller magisterexamen.”® Teknikldrare for
grundskolan och gymnasiet utbildas sedan 2011 av Kungliga tekniska hog-
skolan (KTH) och Chalmers tekniska hogskola (CTH), och ldroplanen for
forskolan som implementerades 2010 har mal for teknik och den reviderade
laroplanen som trider i kraft i juli 2019 har mal for digital kompetens.” Det
ar steg i en langsiktig planering for att 6ka intresset for teknik.

Men under forsta halvan av 2000-talet minskade antalet nyborjare pa
civilingenjorsprogrammet till som ldgst 5 500 ar 2006/2007, for att sedan
oka till 7 400 ar 2013/2014 och stabiliseras till 7 200 ar 2016/2017.>* Andelen
kvinnor varierade under aren 1991/1992-2016/2017 mellan 20 och 39 procent
och var 2016/2017 32 procent.>

Antalet nya studenter pa hogskoleingenjorsutbildningarna fluktuerade
pa liknande sdtt som pa civilingenjorsutbildningarna: de var cirka 3 100 ar
2007/2008 och okade sedan till 4 700 ar 2014/2015 for att minska till 4 300
ar 2016/2017. Andelen kvinnor varierade mellan 23 och 26 procent under
perioden 2005-2016.>* Antalet civilingenjérsexamina 6kade frdn 1960-talets

49 Lovheim 2016.

50 Westlund 2001. Dessutom kan de elever som saknar formell behorighet till hogsko-
leutbildningar komplettera med ett tekniskt basar och fa platsgaranti pa hogskolans
ingenjorsutbildningar.

51 Lovheim 2013.

52 SCB 2018.

53 SCB 2018.

54 Universitet och hogskolor. Studenter och examinerade pd grundniva och avancerad nivd
2016/17 [Elektronisk resurs], (2018).
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bérjan fran 800 per dr till 2 600 per dr 1990.> Men antalet uttagna examina
har varierat relativt kraftigt sedan hogskolereformen 1977, 4ven om de 6ver
perioden har 6kat markant. I figur 8.1 och 8.2 presenteras antalet examina
till civilingenjor respektive hogskoleingenjor.
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2010/2011
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M Civilingenggrsexamen,/motsvarande man 1 Civilingengdrsexamen,/motsvarande kvinnor

FIGUR 8.1 Antal civilingenjérsexamina 1978/1979-2012/2013 efter kén och
ldsar.>®

Genomstromningen pa civilingenj6rsutbildningen f6ll under 2000-talet
for bade kvinnor och min. Av nybdrjarna ldsaret 2002/2003 tog endast
51 procent ut sin examen inom atta ar, ett fall frin ldsaret 1998/1999 da
examensfrekvensen var 62 procent. Genomstréomningen av studenter pa
civilingenjorsutbildningarna &r alltsa minskande - farre d4n hélften av
alla civilingenjorsstudenter tar ut examen.” Trots minskat antal uttagna
examina per arskull 6kade antalet examinerade civilingenjorer i reella tal -
under perioden 1991/1992-2010/2011 fran 2 768 till 3 601.>® Lisaret 2016/2017
examinerades 4 000, varav 1 500 kvinnor.

55 Lovheim 2016.

56 Killa: UKA.

57 Hogskoleverket 2009.

58 Det var dock fler som tog ut examen under aren 2001/2002-2007/2008, med en topp
2005/2006 med 4 686 examinerade.
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FIGUR 8.2 Antal hogskoleingenjorsexamina 1978/79-2012/13 efter kon
och lasar.”

Aven antalet hogskoleingenjdrers examina varierade under 2000-talet: som
mest var de cirka 3 ooo och lisaret 2016/2017 examinerades 2 300, varav 700
var kvinnor.®® Antalet examinerade higskoleingenjérer var lisaret 2015/2016
2320, varav 1 720 min och 670 kvinnor.®!

Kvinnornas andel skiljer sig markant at mellan olika inriktningar pa
civilingenjors- och hogskoleingenjérsutbildningarna. Till exempel dr den
manliga dominansen pé civilingenjorsutbildningarna storst inom elektro-
nik/teknisk fysik och data dir nio av tio 4r man. Pa hogskoleingenjorsutbild-
ningen dominerar ménnen 6verallt utom pa kemi-, bioteknik/material- och
bergsteknik dér studenterna till 60 procent dr kvinnor. Aven en liten inrikt-
ning som landskapsingenjérsutbildningen domineras av kvinnor.

Antalet civilingenjorsutbildningar har 6ver tid 6kat markant - fran
femton program ldsaret 1991/1992 till 32 utbildningar 1998/1999. Antalet
hogskoleingenjorsutbildningar var 1999 60 stycken.®* Hosten 2015 gavs civil-
ingenjorsutbildningar pa 13 larositen som sammanlagt erbjod 191 olika civil-

59 Killa: UKA.

60 SCB 2018. Hogskoleingenjorsexamen hade en topp 2003/2004.
61 SCB 2018.

62 Ingemarsson & Bjorck 1999.
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ingenjorsprogram.® Det finns nu 125 olika hogskoleingenjérsutbildningar pa
17 larositen.®* Utover civilingenjors- och hogskoleingenjorsutbildningarna
erbjuder flera larositen basterminer eller -ar som tekniska forberedande
utbildningar och en méngfald av korta och mellanldnga tekniska kurser
som inte ingar i de langre programmen.®

Sedan 2008 har antalet sdkande till varje civilingenjérsplats p& univer-
sitet okat nagot: fran 1,3 férstahandssokande per plats till 1,5 hostterminen
2014. Ar 2014 sokte 11 570 i forsta hand till civilingenjorsutbildningen till
knappt cirka 8 ooo platser, varav 3 420 var kvinnor och 8 150 var mén.
Under perioden 2001-2015 har soktrycket pa ndgra program varit stabilt
hogt, medan andra program haft ett stabilt men lagt soktryck.®® I tabell 8.1
och 8.2 presenteras de mest sokta programmen mellan 2001 och 2015 och dir
antalet sokande har 6kat under perioden.

63 Informationen dr baserad pa utbildningar pa Studera.nu, Universitets- och hogskole-
radets hemsida, himtad 150921. De ldrositen som ht 2015 hade civilingenjérsutbildning var:
Blekinge tekniska hogskola, Chalmers tekniska hogskola, Hogskolan i Halmstad, Hogskolan

i Kristianstad, Karlstads universitet, Kungliga tekniska hogskolan, Linképings universitet,
Lulea tekniska universitet, Lund tekniska hogskola, Mittuniversitetet, Malardalens hogskola,
Sveriges lantbruksuniversitet, Umea universitet, Uppsala universitet. 189 av programmen
omfattade 300 hp och tva var pabyggnadsprogram som omfattade 120 hp och ledde till
civilingenjorsexamen.

64 Larosaten med hogskoleingenjorsutbildning ht 2015: Blekinge tekniska hogskola, Chalmers
tekniska hogskola, Hogskolan Dalarna, Hégskolan Skovde, Hogskolan Vist, Jonkoping
University, Karlstads universitet, Kungliga tekniska hégskolan, Linkopings universitet, Linné-
universitetet, Luled tekniska universitet, Lunds universitet, Malmo hogskola, Mélardalens
hégskola, Umea universitet, Uppsala universitet, Orebro universitet. Samtliga program
omfattade 180 hp.

65 Samtidigt verkar antalet timmar som lades ut i undervisningen sjunka. Ett exempel ar
KTH:s elektroteknikutbildning som under forsta arets studier i borjan av 1980-talet lade ut 776
timmar i klassrummet, for att sjunka till 470 timmar 1999 (Sveriges Ingenjorer u.a.).

66 Fran 2006 finns inte statistik ver antalet forstahandssokande i relation till antalet platser
eller antagna. Dirfor presenteras endast de utbildningar med absolut hogst antal férstahands-
sokande for 2006 och framat - dock framgar inte hur ménga platser respektive utbildning har
och ddrmed inte heller antalet sokande per plats, som tidigare ar. UHR:s statistik innehéller
125 program for hogskoleingenjorer eller 602 olika urvalsgrupper samt 190 olika civilingenjors-
program med 912 olika urvalsgrupper for ht 2015 (UKA och UHR).
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TABELL 8.1 Civilingenjorsutbildningar med flest skande 2001-2015.

(TH Industriell ekonomi, Bioteknik, Informationsteknik, Teknisk design

KTH Datateknik, Farkostteknik, Industriell ekonomi, Maskinteknik,
Teknisk fysik, Design, Medieteknik och Samhllshyggnadsteknik

LTH Datateknik, Teknisk fysik, Industriell ekonomi

Umed TH Interaktionsdesign, Teknisk datavetenskap

Luled TU Ergonomisk design, Industriell ekonomi, Rymdteknik

Uppsala System i teknik och samhille, Energisystem

De mest 6versokta programmen (med flest sokande per plats) var civil-
ingenjorsutbildningarna: Industriell ekonomi, Teknisk design, Arkitektur
och teknik, Farkostteknik och Teknisk fysik. Det fanns dessutom nagra
specialinriktningar med vildigt fa platser som hade hogt soktryck, till
exempel kemiingenjorer med japanska eller kinesiska som sprakinriktning
pa KTH och utbildningar i industriell ekonomi med japanska eller tyska som
sprakinriktningar vid Linképings universitet.

TABELL 8.2 Hogskoleingenjorsutbildningar med flest sokande 2001-2015.

(TH Arkitektur och teknik, Designingenjdr, Teknologie kandidat i affdrsutveckling
KTH Medieteknik

LTH Brandingenior

Luled TU Ljudingenor (Pited)

Hogskoleingenjorsutbildningarna med flest sokande per plats var: Design-
ingenjor, Ortopedingenjor (Jonkoping), Driftingenjor, Ljudingenjor (Pited),
Brandingenjoér (Lund), Byggteknik (Uppsala).

Program har forsvunnit och nya tillkommit. Typiska nya civilingen-
jorsprogram som tillkommit under perioden ar: Teknisk matematik, Sam-
hillsbyggnadsteknik, Energi och miljo, Informationsteknik, Design och
produktutveckling, Medicin och teknik och inriktningar pa Industriell
ekonomi som Finansiell ingenjor och Finansiell matematik — omraden som
sammanbinder teknologi med ekonomi. Fortfarande tillkommer nya typer
av ingenjorer med specialistutbildningar, till exempel financial engine-
ering”, med tillimpad matematik for sdkerhetssystem for de finansiella
marknaderna som huvudsaklig funktion. Férskjutningen till nya inrikt-
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ningar pa ingenjorsprogrammen kan forstas som (nya) arbetsmarknads-
behov, utveckling av nya branscher och en forskjutning fran praktiska till
mer abstrakta specialiseringar. For vissa kan det betyda, som i de industriella
ekonomiingenjorernas och de finansiella ingenjorernas fall, att ekonomi och
organisation i utbildningarna fyller ett behov av framtida ledarpositioner
i tekniska branscher. Kanske ger utvecklingen nya arbetsmarknadsnischer
och ett annat innehall at ”ingenjor” i olika ingenjorsgrupper (gymnasie-,
hogskole- respektive civilingenjor). Avvigningen mellan det praktiska och
det abstrakta/teoretiska skiljer sig at mellan dessa grupper och varierar med
position i arbetslivet.

Teknikutbildningen har alltsa férdndrats over tid. Forkortningen av
gymnasieutbildningen, frin fyra till tre ar (och senare férlingningen av den
igen till fyra och fem ar), och satsningen pa hogskoleingenjorsutbildningen
innebar till en bérjan en uppgradering av den lagre nivan av ingenjoérsaka-
demiker. Men den senare utvecklingen av gymnasieingenjorsutbildning-
arna har ocksa breddat den gymnasiala utbildningen. Det har dessutom
tillkommit en stor médngd nya utbildningar med specifika inriktningar
- nya och fler inriktningar har tillkommit medan andra har férsvunnit.
Diversifieringen av utbildningen har 6kat och det har blivit svarare att se
hogskole- och civilingenjorsutbildningarna som en utbildning som utbildar
en typ av ingenjor, dven om kunskapsbasen till stor del ar likartad. Det har
blivit ndgot svarare den senare tidsperioden att komma in pa utbildningen,
men det dr ocksé firre som lamnar utbildningen med examen. Att studenter
limnar utbildningen kan bero pa en kombination av faktorer: exempelvis
att de far jobb fore examen (till viss del far de liknande arbetsuppgifter och
positioner pd arbetsmarknaden som de som tar ut examen) eller har svért
att klara studierna. Som en ny, dnnu opublicerad studie pekar pa hoppar
studenter med foraldrar som inte har hogre utbildningsbakgrund i hogre
grad av utbildningen. De har ingen som kan stotta dem i hemmet och de
har svarare for att ldsa av de kulturella koderna i utbildningen, hitta likasin-
nade studiekamrater och klara socialiseringen till yrket.®” Men tydligt dr att
arbetsmarknadens behov av utbildade tekniker 6verlag inte matchar den
tankta utbildningsnivan.

Trots att fler ingenjorer tar ut examen (historiskt sedan cirka 1970),
saknar dnda cirka halften av de anstillda ingenjorerna examen. Det bidrar

67 Eliasson 2018.
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till en urholkning av ingenjorernas legitimitet, baserad pé utbildning och
vetenskap, som innehavare av den hogsta tekniska kunskapen. For arbets-
marknaden har det antagligen inte spelat sa stor roll da man anstallt de
ingenjorer som funnits att tillga. Men for det teknologiska féltet bidrar den
utvecklingen till 6kad differentiering och ingenjérsprofessionerna far svarare
att yrkesmassigt och socialt utestinga andra d4n examinerade ingenjorer fran
yrkesuppgifterna. Det gor att d&ven om det finns argument for en forstarkt
professionalisering eller en reprofessionalisering i termer av efterfragan av
kompetens, nya yrkesdoméiner, utveckling av kunskap i utbildning m.m.,
sa finns ocksé skal att se en avprofessionalisering i termer av utbildningens,
kunskapsanvandningens och examinas betydelse for professionen.

Den teknologiska epistemiska grunden utmanas
— hdgre utbildning och forskning

Det har blivit en global kapplopning att satsa pa teknisk kompetens. Kina
producerar arligen 28 ooo teknologie doktorer och USA 25 ooo. Antalet
svenska teknologie doktorer, oavsett inriktning, har under 2000-talet
varierat mellan 500 och drygt 700 per ar och antalet licentiatexamina mellan
93 och 173.% Teknikdelegationens rapport fran 2010 pekar pé flera omraden
dér Sverige halkar efter, vilket delegationen menar skapar utmaningar for
professionen framover.*”” Bland de mél rapporten pekar pa behover uppnas
for att motsvara konkurrensen ingér att grundskolans elever ska mota
relevant undervisning i teknikvetenskap, att resultaten fran internationella
kunskapsmétningar ska ligga i den 6vre kvartilen i matematik och natur-
vetenskap, att andelen som slutfér naturvetenskapliga och tekniska utbild-
ningar pa gymnasieniva ska vara minst 30 procent, att andelen som paborjar
ingenjorsutbildning pa hogskoleniva ska vara 10 procent av en arskull samt
att konsfordelningen pa hogskolestudenter ska var jamn (40-60 procent).
Teknikdelegationens problembild och forslag till 16sningar har framst
resulterat i fordndringar i utbildningen pa olika nivaer. En konkret sidan
forandring &r att i arbetet med att revidera forskoleplanen som tradde i
kraft 2012 har tagits hiansyn till landets framtida konkurrensmojligheter

68 SCB 2011. I ett svenskt jamforande perspektiv ar det anda fler som disputerar i teknik én i
humaniora och samhillsvetenskap sammanslaget.
69 SOU 2010. Se dven Teknikforetagen 2010; Dahlberg 2009.
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genom att inféra matematik, naturvetenskap och teknik. Det moderna
svenska samhillet 4r fortfarande ordnat pa ett sadant sétt att ingenjorskap
och ingenjorsyrket blir centralt for att ldgga framtiden till rdtta — men det
finns fler utmaningar.

Ingenjorernas epistemiska bas har fordndrats 6ver tid. Historiskt har den
niarmast helt vilat pa formagan att analysera problem och syntetisera 16s-
ningar utifran praktiska erfarenheter.”’ Ingenjorernas tekniska kunnande
har utvecklats fran vad Berner kallar en kunskapspraktik baserad pa
empirisk know-how och trial-and-error till naturvetenskaplig forskning,
nya teknikomraden och technoscience — de har utvecklat en egen kun-
skapstradition, skild fran manuella hantverkare och naturvetare.”! Berner
framhaller att det inte endast ar tillimpad naturvetenskaplig forskning som
ingenjorer héller pa med. Ingenjorer maste ocksa komma med fungerande
tekniska l9sningar dven om det inte finns en teori som kan forklara hur
och varfor artefakter beter sig som de gor. Ingenjorer maste kunna forlita
sig pa sina erfarenheter, men ocksé beméstra olika kunskapsformer som
teoretisk (sdrskilt matematik), praktisk, ekonomisk, organisatorisk, natur-
vetenskaplig och social kompetens for att fa arbetet utfort. Idag innefattar
ingenjorsutbildningarna bade praktisk och teoretisk kunskap. Eftersom
ingenjorernas arbetsuppgifter och utbildningar expanderar behévs olika
typer av expertis som skiljer sig at mellan olika grupper av ingenjorer. Vissa
av dem dr mer begreppsliga eller teoretiska och andra mer kontextuella
eller praktiska.

Nationell och internationell
konsolidering av fackféreningar

Antalet fackligt anslutna civilingenjorer 6kade dramatiskt fran 19y0- till
1990-talet, och dven andra ingenjorer blev i hogre utstrackning fackligt
anslutna pa 1990-talet. Samtidigt minskade deras makt och inflytande som
individer. Berner tolkar det som att ingenjorens karridr har blivit “banali-
serad” eller att en "utspadning av den professionella distinktionen” har skett,
en situation som forandrades under foljande decennier.”

70 Hanrahan 2014.
71 Berner 1981/2012.
72 Aven om de som grupp har kvar mycket av inflytandet (Berner 2000).
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I borjan av 1990-talet var fragor om kompetensutveckling, internationell
konkurrenskraft och produktivitetsékningar p& dagordningen, och den
konkurrensutsatta exportindustrin skulle goras till loneledande sektor.
Det var gemensamma fragor fér bade CF, Metall och Svenska industri-
tjanstemannaforbundet (SIF) som férde samman dem gentemot Svenska
arbetsgivarforeningen (SAF). De skapade darfor ett forhandlingsrdd 1992
som skulle forhandla centralt for ett LO-férbund, ett TCO-forbund och ett
SACO-forbund. De utvecklade medarbetaravtal att anvdndas lokalt. Det
gav CF ¢kad status.”?

Ar 2003 beslutades att de tvi fackforbunden Sveriges Civilingenjors-
forbund och det mindre Ingenjorsforbundet skulle slds samman; 2004
flyttade Ingenjorsforbundet in i Ingenjorshuset i Stockholm och 2007 slogs
de samman och bildade Sveriges Ingenjorer (SI) med cirka 137 ooo med-
lemmar.”* Det blev den storsta intresseféreningen av hogskoleutbildade
ingenjorer och professionens tio etiska riktlinjer 4r nu gemensamma
for ingenjorerna. Pa arbetsplatser och foretag finns lokalavdelningar i
21 distrikt med kontaktpersoner som formellt utses av forbundet. Sveriges
Ingenjorer 4r medlem av den internationella ingenjorsorganisationen
European Federation of National Engineering Associations (FEANI) som
utarbetat ett enhetligt klassifikationssystem for ingenjérsutbildningar och
godkdnda kvalifikationer f6r ingenjorsyrket. Genom att svenska ingenjorer
uppfyller kraven for att ingé i FEANT:s register underlattas deras mobilitet
och mojligheterna att kunna bli s.k. "European Engineer” (EUR ING).
EUR ING ir en skyddad europeisk professionstitel for ingenjorer som
uppfyller kraven pa utbildning och relevant arbetslivserfarenhet. Organi-
sationen har utvecklats i samarbete med arbetsgivare och politiker pa bade
nationell och internationell niva och utévar makt 6ver utbildningarnas
innehall.”” Organisationen ér en férlingning av den nationella professions-
utvecklingen till internationell nivé och den ar radgivande till Europaradet
och FN-organen UNESCO och UNIDO. Samverkan om tilltrdde till eller
utestdngning fran internationella arbetsmarknader kan ses som ett sitt att

73 Ragvik 1998.

74 Varav 76 procent méin och 24 procent kvinnor, och 64 procent i privat sektor, 8 procent
statlig sektor, 4 procent kommunal sektor och 1 procent i landstingssektorn (Sveriges
Ingenjorer 2014). For att bli medlem i ST maste man ha avlagt ingenjorsexamen om minst
180 hogskolepodng eller studera till en ingenjérsexamen om minst 180 hogskolepoing.

75 Smeby 2010.
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starka yrkets staingning och ett uttryck for reprofessionalisering. Knappt
400 svenska ingenjorer hade i september 2017 skaffat det internationella
ingenjorsidentitetskortet.”

Ingenjorernas arbetsmarknad
— diversifieringen fortsétter

Ar 2010 fanns totalt 104 559 civilingenjorsutbildade i arbetskraften, varav
22 procent kvinnor. Bland hogskoleingenjorerna, en grupp pa totalt 54 164,
var 23 procent kvinnor. Av gymnasieingenjorerna med 2-4 ars utbildning
ingick 148 613 personer i arbetskraften, varav 8 procent kvinnor. Totalt var
alltsé antalet ingenjorer dver 307 000 ar 2010.”

Av alla yrkesverksamma ingenjorer 2010, inte endast de som pébor-
jade utbildningen i bérjan av 2000-talet (se ovan), hade endast 51 procent
examen fran nagon ingenjorsutbildning. 66 procent av de yrkesverksamma
civilingenjorerna hade en ingenjorsutbildning, varav 40 procent var civil-
ingenjorsutbildade och 26 procent antingen hade hogskole- eller gymnasie-
ingenjorsutbildning. 34 procent av de yrkesverksamma civilingenjorerna
hade alltsa varken examen fran civilingenjors-, hogskoleingenjors- eller
gymnasieingenjorsutbildningen. Bristen pé utbildade civilingenjérer och
arbetsgivares behov av tekniker, dven utan examen, har bidragit till att
hélften av Sveriges anstillda ingenjorer saknar formell ingenjérsexamen
(se ovan).”® Figur 8.3 visar hur yrkesspridningen - dvs. kopplingen mellan
utbildning och yrkesutévning pa arbetsmarknaden - sag ut bland utbildade
civil- och hogskoleingenjorer ar 201o0.

76 www.feani.org/site/index.php?id=79, himtad 170907. Det finns ocksa ett europeiskt
nétverk, European Network for Accredidation of Engineering Education (ENAEE), grundat
ar 2000, for ackreditering av bade fil. kand. och magisteringenjérsutbildningar dér 14 lander
och flera andra organisationer ar medlemmar, bland annat FEANI. Ytterligare en interna-
tionell organisation pa global nivd som arbetar for ingenjorsintressen ar World Federation of
Engineering Organizations (WFEO). Organisationen utgors av nationella ingenjérsorganisa-
tioner i 85 linder. Svenska organisationer dr inte medlemmar i dessa bada organisationer.

77 SCB 2013. Till det kan fogas olika typer av tekniker med annan utbildning 4n
ingenjorsutbildningar.

78 SCB 2013.
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Procent

100 e —— —

I VYrken utan krav pd utbildning
Yrken som normalt krver gymnasiekompefens
I Ovriga yrken som normalt kriver eftergymn. komp
M Siliore, inkdpare, miiklare m.fl.
Administratdrer i offentlig forvaltning
W Universitefs- och hagskolelirare
Fretagsek., marknadsf. och organisationsutv.
Fysiker, kemister m.fl.
Datatekniker och dataoperatdrer
W Datospecilister
Ingenjors- och teknikyrken
M Civilingenjorsyrken
I Ledande befattningsyrken

Hagskoleingenjors- Civilingenjrs-
uthildning utbildning

FIGUR 8.3 Yrkesspridning civil- och hogskoleingenjor.
Ingenjérsutbildade med yrkesuppgift 2010.”

Yrkesspridningen &r ofta starkare i professioner som har tydlig jurisdiktion,
sarskilt de som uttrycks genom legitimation eller via lagstiftning - lakare,
tandldkare, psykologer, veterinirer, larare och liknande - dn de som ar oreg-
lerade. Ett sitt att méta yrkesspridningen dr att jaimfora hur manga med
en sdrskild utbildning som verkligen arbetar inom de yrken utbildningen
utbildar for. Stor yrkesspridning kan bero pa olika faktorer: Det kan vara att
utbildningen saknar en tydligt uttalad arbetsmarknad. Det kan ocksé vara
att de med en sdrskild utbildning har svart att fa arbete pa den marknad
som utbildningen &r tankt att utbilda for eller, omviént, att de med en viss
utbildning ldttare fir arbete pd en annan arbetsmarknad 4n den som ar tankt
givet utbildningen.

Ingenjorsutbildningen tillhor de hogre utbildningar som har en stor
yrkesspridning. Av civilingenjorsutbildade inom elektroteknik, teknisk
fysik och data for arbetsmarknaden for systemerare och programmerare,
arbetade endast 27 procent inom det omradet ar 2008. Av dem med en
civilingenj6rsutbildning inom maskin, fordon och farkost arbetade endast
20 procent inom yrkesgruppen. Civilingenjérer inom kemi, bioteknik,
material och bergsteknik arbetade till 15 procent inom sin yrkesgrupp.
Endast 12 procent av civilingenj6rerna inom industriell ekonomi arbetade

79 SCB 2013.
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inom yrkesgruppen. Civilingenjorer med industriell ekonomi-inriktning
hade den storsta yrkesspridningen av alla ingenjorer. Det kan bero pa att
utbildningen ligger nairmare ekonomi och ofta rekryterar till chefspositioner
i olika branscher. Ovanstaende exempel kan jamféras med lakarutbildade
dér andelen som arbetade som likare var 97 procent, tandlédkare 92 procent
och receptarier 87 procent. Sammantaget arbetade endast drygt en tredjedel
av de civilingenjorsutbildade som civilingenjérer.*

Ar 2008 var det bland de anstillda i yrkesgruppen systemerare och
programmerare endast 13 procent som hade en programmerar- och
systemerarutbildning. Lika manga hade civil- eller ingenjérsutbildning mot
elektroteknik, teknisk fysik och data. 10 procent av de anstillda hade tagit
hogskolepoidng i teknik utan att ha tagit ut en examen.

SCB:s fordjupade analys av ingenjorer frdn 2013 visar att under dren 2002-
2012 angav i snitt 6ver halften av arbetsgivarna att det var brist pa ingenjorer
med ritt utbildning och yrkeserfarenhet. Generellt angav fler arbetsgivare
2012 4n tio ar tidigare brist pa utbildade ingenjorer.®' Konjunkturerna pa
arbetsmarknaden bidrog till att arbetslosheten generellt var lagre under
perioden fér ingenjorer dn for samtliga med eftergymnasial utbildning. Lagst
var arbetslosheten bland civilingenjorer, sedan f6ljde hogskoleingenjorer
och gymnasieingenjorer. Oavsett utbildning var arbetslosheten hogst bland
dem med utlindsk bakgrund. Arbetslosheten var i genomsnitt endast
2,2 procent under perioden 2002-2012 (om 4n med stor variation beroende
pé utbildningsinriktning, alder och etnisk bakgrund). Och i december 2017
var arbetslosheten for Sveriges Ingenjorers medlemmar 1,1 procent — den
lagsta sedan fore finanskrisen 2008/2009.%* Etableringsgraden var vildigt
hog for ingenjorer, vilket antagligen 4r en delforklaring till varfor s& manga
arbetar som ingenjorer utan att ha examen frin utbildningen.®

Arbetsmarknaden for ingenjorer fortsatte samtidigt att diversifieras. Ar
2010 fanns i SCB:s yrkesregister elva typer av ingenjorer. I registret fanns bade
civil-, hégskole- och gymnasieingenjorer med olika typer av arbetsuppgifter
registrerade. Antalet olika ingenjorsbendmningar var 339. Ndgra exempel pa

80 SOU 2015:70.

81 Var femte arbetsgivare angav brist pa nyutexaminerade ingenjorsutbildade (SCB 2013).
82 Dahlberg 2018. I siffrorna ingar inte nyutexaminerade ingenjorer da de inte uppfyllde
kraven for arbetsloshetsersattning.

83 SCB 2013.
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yrkesfunktioner dr: anldggnings-, applikations-, berednings-, berdknings-,
besiktnings-, drift-, experiment-, forsknings- och férsiljningsingen;jor.

Diversifieringen hdnger delvis ihop med att teknikféretag under perioden
hade utvecklats mot mer kunskaps- och kapitalintensiv produktion som
medforde att andelen tjanstemén 6kade. I borjan av 1980-talet var cirka
33 procent av anstéllda i teknikforetag tjainsteman och dr 2010 hade andelen
okat till knappt 50 procent.** Det innebir att andelen tjinsteman med hog-
skoleutbildning 6kade med 10 procent, att andelen tjanstemén med gym-
nasieutbildning var konstant och de med grundskoleutbildning halverades
i teknikbranschen mellan 1995 och 2010. I teknikbranschen 6kade andelen
ingenjorer markant under 2000-talet, frdn drygt 15 procent 2001 till knappt
22 procent 2010. Ett skil till férandringen ar att fler arbetare dn tjinsteman
varslades under finanskrisen 2008/2009.

Loneskillnaderna mellan & ena sidan ingenjérer med olika utbildning
och a andra sidan mén och kvinnor med samma utbildningsniva minskade
generellt under perioden.®” Trots minskningen ér loneskillnaderna fortsatt
relativt stora, bade avseende kon, arbetsmarknadssektor och utbild-
ningsniva. Ar 2013 tjinade min i genomsnitt 47 ooo kronor i manaden
medan kvinnor i genomsnitt tjanade 41 400 kronor - alltsd 88 procent av
ménnens 16n (se kapitel 4 i denna bok). Kvinnornas loner var mer samman-
pressade an mannens.

Medellonen for en civilingenjor i privat sektor var 2017 53 780 kronor
(48 790 kronor for medarbetare utan chefsposition och 72 510 kronor f6r
chefer). Medellonen for hogskoleingenjorer var 2017 43 920 kronor (41 500
kronor f6r medarbetare och 57 510 kronor for chefer).*® I offentlig anstéllning
var motsvarande l6ner 2017 47 320 kronor for civilingenjorer respektive
40 660 kronor for hogskoleingenjorer. Det var fler civilingenjorer an hog-
skoleingenjorer som hade chefsbefattningar i samtliga sektorer, 21 procent
respektive 13 procent 2010.

I offentlig anstillning var skillnaderna mellan stat och landsting,
inom universitet och hogskola samt kommunal sektor ocksa markant. For
kommunal anstéllning var medellénen 2017 45 880 kronor for civilingenjorer
och 38 450 kronor for hogskoleingenjorer. I statlig anstdllning var medel-

84 Teknikféretagen 2010.
85 Sveriges Ingenjorer 2014. Rapporten bygger pa 68 ooo loneenkiter till medlemmar.
86 Sveriges Ingenjorer 2014; Sveriges Ingenjorer 16nestatistik 2018.
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l6nen 95 procent av privat l16neniva ar 2013, for landstingsanstéllda cirka
89 procent, universitets- och hogskoleanstillda cirka 88 procent och for
kommunalt anstillda 87 procent. Medianlonen for nyutexaminerade skilde
sig ocksé at, men inte lika markant. For nyutexaminerade civilingenjorer
var medianl6nen 29 300 kronor och for hogskoleingenjoren 27 300 kronor
ar 2013.%

Vad giller utbildningsinriktning skilde sig medellénerna med upp till
14 500 kronor mellan civilingenjorer med ldgst respektive hogst 16n 2013:
l6nerna var hogst for dem med inriktning mot ekonomi och organisation,
materialteknik och byggnadsteknik (lantmateri m.fl.) och de med lagst
l6neniva var samhillsbyggnadsinriktning, datateknik och elektronik.
For hogskoleingenjorer motsvarade loneskillnaderna mellan utbildnings-
inriktningar civilingenjorernas, men pa en ldgre 16nenivé. Ingenjorernas
arbetsmarknad och l6nenivaer var fortsatt varierade - en situation som
ocksa gillde ingenjorernas arbetsvillkor.

Det teknologiska fdltets féréndrade arbetsvillkor

Det teknologiska filtet har, liksom andra professionella filt, paverkats av
historiska férdndringar i management-, styrnings- och regleringsfilosofier,
till exempel scientific management och taylorismen under 1920-talet.
Taylorismen byggde pa en idé om att separera “planering” och idéska-
pande” fran “utforande”, eller med andra ord “tinkande” fran “gérande”.®
Aven om taylorismen aldrig fick generellt genomslag inom svensk industri
underldttande det for chefer pA managementniva att skapa kanslan av att
de hade ritt att leda arbetet. I det brittiska fallet var effekterna av taylo-
rismen for de professionella grupperna att filosofin beredde vigen for en
vetenskaplig logik som grund for professionalism och professionell status.®
De professionella var "tinkande” snarare dn “utférande” och som sddana
var de inte alls i samma omfattning paverkade av ledningens kontroll som
arbetarna. Parallellt med taylorismens inforande utvecklades specifika
managementstrategier for att hantera storskalig massproduktion i manga
industriella organisationer. Det var strategier som var avsedda att under-

87 Byte avarbete inom arbetsplatsen eller koncernen eller byte av arbetsgivare tenderar att
hoja lonerna. Under 2013 bytte 21 procent av ingenjérerna jobb.

88 Broadbent, Dietrich & Roberts 1997; Zussman 198s.

89 Broadbent, Dietrich & Roberts 1997.
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latta mer systematisk kontroll 6ver arbetet. Men de 6kade ocksa behovet
av nya arbetsuppgifter for specialister som finansavdelningar och mark-
nadsféringsspecialister — frimst befolkade av ekonomer och jurister. Aven
FoU- och produktionsrelaterade uppgifter som design fick ett uppsving och
ingenjorer kom att utfora en del av dessa uppgifter. Massproduktionens
organisering gjorde ocksa att chefer pa olika nivéer efterfrdgades.”® For
Broadbent med flera dr taylorismen och framvéaxten av professionalismen
sammanvivda. Taylorismen gav professionella stravanden legitimitet, men
utdkade samtidigt ledningens befogenheter att kontrollera och styra med-
arbetare. Senare blev kritiken mot scientific management massiv — for dess
negativa effekter pa medarbetarna, den odemokratiska och avhumanise-
rade praktik den ger upphov till och dess oférmaga att hantera forandrade
konsumtionsmarknader och en globaliserad vérld - och filosofin 6vergavs
till stora delar.

Projektformen och andra rationella system for arbetsorganisering vixte
fram under perioden for de bada vérldskrigen och sarskilt med de snabba
teknikspring som skedde under andra varldskriget. Kontroll, planering,
faststdllande av mal och utvardering och synen pa projekt som naturveten-
skaplig mat- och kontrollprocess blev framtradande. Detta fick desto storre
utrymme under 1950-talet d& ingenjorerna “agde” projektarbetsformen.
Denna form hade sdrskilt for ingenjorer, tekniska konsulter och mellan-
chefer verksamma i verkstads- och byggindustrin sedan linge varit en del
av det dagliga arbetslivets metod och sprak och forblev sé trots svingningar
i managementfilosofier fram till 1970-talet, da sjalvstyrande grupper och
ledarskapsfragor istéllet fick 6kat utrymme. Men det var fortfarande projekts
tekniska och ekonomiska aspekter som var i centrum.

Fran borjan av 1990-talet dvertog foretagsledningar och management-
konsulter projektdiskursen.” Planering och beslut om projektarbete gick i
stor utstrackning fran ingenjorer till chefer. Med den féréandringen skiftade
ocksa synen pa vad projekt innebar - fran kontrollerat, rationellt arbete till
osakert och oplanerat arbete. Men det blev ocksa mer en friga om design,
kultur och mellanménskliga relationer. Numera ar ingenjorers arbete i allt
hogre grad organiserat i projektteam med andra ingenjorer, tekniker, chefer,
ekonomer, marknadsforare, kulturarbetare, organisationsforskare och andra

90 Broadbent, Dietrich & Roberts 1997.
91 Blomberg 2003.
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medarbetare. De dr inte lingre ensamma om att fatta beslut om arbetets
organisering - sarskilt i projekt. Olika professioner och yrken méts alltsa allt
oftare, om dn kortvarigt, utifrdn specialistkunskaper. Det kan exempelvis
vara i samband med ett sdrskilt projekt — lat oss sdga en huskonstruktion
- dér olika ingenjorer med olika utbildningsnivd, specialistingenjorer,
arkitekter, ekonomer, projektledare, byggherre m.fl., ska komma 6verens
om byggets kvalitet, budget, efterlevnad av plan- och bygglag och kontroll
over hallfasthetsnormer, standarder liksom olika kvalitetssidkringssystem
m.m. I Thomas Brante med fleras studie fran 2015 framgar att ingenjorer
samarbetar med andra yrkesgrupper, sirskilt med ekonomer och jurister,
men de 4r ocksa ofta underordnade ekonomer, liksom projektledare. De
ar dessutom ibland i konflikt med ekonomer, chefer och till mindre del
arkitekter och projektledare.”

Projektarbetsformen och beroendet av andra professioner och yrkes-
kategorier fick en skjuts av implementeringen sedan 1980-talet och framat
av nyliberalism och New Public Management. Det har bland annat paverkat
organiseringen, styrningen av arbetet och kontrollen av det konkreta arbets-
innehallet for ingenjorer pa det teknologiska faltet. Det ska vi aterknyta till
i ndsta avsnitt med nagra empiriska nedslag.

Traditionellt sett har ingenjorer inte varit frimmande for att arbeta langa
dagar, arbeta extra vid behov eller med flexibla arbetstider, sa lange de har
fatt kompensation for det. Men med nyliberalism kraver arbetsmarknaden
flexibilitet och formaga hos personal att gora olika saker, utveckling av
expertkunskaper m.m. — nagot som kréver hogre kompetens och utbild-
ning samt pa-jobbet-autonomi. Men som Broadbent med flera papekar, ar
kraven pa kvantitativ och funktionell flexibilitet motstridiga.”® Det ar svart
att fa nagon att fornya sin utbildning och agera ansvarsfullt for arbetet nar
osakerheten och otryggheten i anstéllningarna ar stor. Ett vanligare sétt for
organisationer att hantera situationen 4r att via personaluthyrningsforetag
hyra in den expertis man for ndrvarande har behov av eller att outsourca
eller ta in speciella underleverantérer av en tjanst. Professioner passar inte
for osdkra, marginaliserade och tillfilliga arbeten.

De flesta ingenjorer har traditionella anstdllningar i privata eller
offentliga organisationer. For ingenjorer i den offentliga sektorn innebar

92 Brante, Johnsson, Olofsson & Svensson 2015.
93 Broadbent, Dietrich & Roberts 1997.
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forandringarna att arbetet forandrats betydligt, men det géller dven ingen-
jorer i privat sektor eller konsulter i egen firma. En del av, sirskilt privata,
organisationers forandringar ar relaterade till ett 6kat fokus pa flexibilitet
och en rorlighet fran rationella och standardiserade organisationsmodel-
ler (tayloristisk modell) till mer individualiserade modeller med fokus pa
prestationer och vinstintressen - till exempel genom downsizing, lean
production, just-in-time och 6kad komplexitet i strukturer. Agande har i
stor utstrackning flyttats till institutionella investerare som har valdigt lite
med den dagliga verksamheten att gora. Ingenjorer har ocksa, som manga
andra yrkesgrupper, blivit rorligare pa arbetsmarknaden och den nira
relation ingenjorer brukade ha till arbetsgivaren och foretagskulturen har
minskat, vilket ocksa minskat deras status i organisationer. Med fordndrad
organisering och storre rorlighet tenderar ingenjorer att kinna sig mindre
engagerade och identifierar sig i ligre grad med arbetsgivaren. Nar profes-
sionella underkastas nya ledningsformer och teknologier som New Public
Management begriansas deras professionella autonomi, vilket i synnerhet
gillt offentliganstéllda ingenjorer.**

Ingenjorers plats i organisationer har alltsa fordndrats 6ver tid. Ett sétt
att forstd forandringen ar genom att tala om lojalitet. Lojaliteten i de tradi-
tionella hierarkiska eller tayloristiska organisationerna har delvis ersatts av
mer flytande organisationer. Det kan beskrivas som marknadsorienterad
decentralisering, inom och mellan kontraktsrelationer i organisationer, och
ett slags mangfunktionalitet i de nya organisationernas organisering. I en
amerikansk studie av rattegangar mot ingenjorer som varit delaktiga i beslut
som lett till olyckor eller skador, framgar att ingenjorer ofta arbetar i team
dér de inte kan forlita sig pa egna bedomningar. Sarskilt i storre organisa-
tioner ar de del av ett storre natverk av olika kompetenser, erfarenheter och
intressen dar inflytande och ansvar blir svarare att upprétthalla.”

I den miljon har argumenterats for att ingenjorens professionella vérde-
ringar om att bidra till det allménna bésta och att bibehélla sin status blir
underminerade, da beslut fattas utan att hansyn tagits till deras expertrad.
Nir denna process kombineras med att teknisk service eller annan teknisk

94 Buch 2011. Ett sdtt pa vilket ingenjorer fortfarande har ett visst inflytande Gver sitt arbete
ar via kontroll av standarder som fortfarande ar viktiga for att behalla arbetsuppgifter och
skydda mot konkurrens fran andra yrkeskategorier och professioner — atminstone for vissa
yrkeskategorier.

95 Delahousse 2009.
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verksamhet outsourcas till teknikkonsulter minskar lojaliteten med orga-
nisationen.”® Nagra menar att den nya professionaliseringsstrategin eller
professionsutvecklingen for ingenjorer ligger i att utveckla formaliserade
kvalitetshanteringssystem, snarare dn att utveckla professionerna i sig, vilket
har motsvarigheter hos till exempel revisorer och likare.””

Anders Buch®® menar att danska ingenjérer alltmer rapporterar arbets-
relaterad stress och att det har blivit ett allvarligt problem. Stressen férklaras
av flera faktorer: Den forsta dr att tempot i det annars sé sjdlvstandiga och
stimulerande arbetet har héjts, liksom arbetsbelastningen. Att det traditio-
nellt sjilvstindiga arbetet har forandrats gor att ingenjorerna konstant maste
omforhandla och skapa ny forstaelse for professionell standard, féretags
procedurer och sociala skyldigheter. Nér forhandlingar misslyckas eller
situationer inte blir begripliga kan stress uppsta, enligt Buch.

Andra forklaringar till ingenj6rernas forandrade arbetsliv ar spanningar
inom ingenjorsgrupperna som grundas i ingenjorers relation till sina arbets-
givare.”” Ingenjorer i olika organisationer upplever olika grad av organisato-
risk integration och autonomi - nadgot som kan skapa en spanning. En viktig
poang som bade svensk och internationell forskning gjort dr att ingenjorer
via utbildning socialiserats till en arbetsgivarvinlig instdllning snarare dn
en arbetarorienterad instdllning. Men denna utbildning och orientering
avsocialiseras nér ingenjorer far sin forsta anstdllning och de anpassar sig
till sarskilda (och nya) arbetsuppgifter i organisationen som utbildningen
ofta inte forberett for.

Utvecklingen av innehallet i ingenjorers professionella arbete, arbets-
villkoren for utférandet av arbetet samt de organisatoriska ramarna for det
paverkas alltsd av nagra olika faktorer. Kevin Leicht och Mary Fennell'®
beskriver hur delar av arbetet har blivit dekvalificerat och proletariserat
nér det blivit standardiserat och tekniken i hogre grad tagit 6ver delar av
det innovativa och kreativa arbetet. En del ser en aterkomst av tayloristiska
inslag i arbetet - ett slags nytaylorism. Buch ser det som en paradox att sam-
tidigt som de professionellas status urholkas pé vissa omraden och de sjilva

96 Delahousse 2009.

97 Meganck 2009.

98 Buch 2009.

99 Downey, Donovan & Elliott 1989.

100 Leicht & Fennell 2001. Mojligen kan de bli de nya semiprofessionella ingenjorerna i
framtiden.
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ser sitt arbete forandras pa ett for professionerna negativt sitt, efterfragas
alltjamt expertkompetens bade av beslutsfattare, medborgare, niringslivet
och klienter.

De professionella ingenjorerna kan utifrdn en nyliberal utsiktspunkt ses
som problematiska d& deras autonomi utgér ett bekymmer for hur de ska
kontrolleras och ledas. De har dérfor belagts med krévande ansvar och blivit
utsatta for omfattande dokumentationskrav som ett led i att infora standar-
disering av professionellt arbete for att kunna kontrollera det."” Teknologins
roll i dessa fordndringar ar mangfacetterad: Ny teknologi skapar efterfragan
pa nya specialister inom IT, nanoteknologi osv., och den gor tidigare arbets-

t102

uppgifter och experter 6verflodiga. Andrew Abbott'”* menar att handlingar
som bygger pa tidigare otillgidnglig kunskap - exempelvis ingenjorsvetenskap
- numera har blivit kommodifierade och mojliga for var och en att tillimpa
utan att man har forstéelsen. En dator kan var och en anvianda for relativt
komplicerade mandvrar utan att behéva begripa tekniken bakom. Pa sa vis
ersitts de professionella av sin egen teknik, vilket kan leda till teknologisk
arbetsloshet.” Samtidigt méjliggor ny teknologi en decentralisering av makt,
den blir mer rorlig och tillgdngen pé information mer demokratisk."”* Med
detta foljer organisationers motreaktion genom tuffare kontroll (accountabi-
lity), ndgot som i ndsta led minskar professionellas autonomi.

For att nyansera bilderna av hur arbetet har férdndrats och i vilken
utstrackning professionsutmaningarna ér relaterade till avprofessionalise-
ring, minskad autonomi eller fortsatt professionalisering ska i nedanstdende
avsnitt ingenjorernas egna roster fa komma till tals i frdgor om arbetets
forandrade karaktar.

Foréndrad styrning och kontroll
av ingenjorernas arbete

I detta avsnitt presenteras nagra resultat fran en storre enkitstudie genom-
ford 2010 av Thomas Brante med flera som ar relevanta gillande ingen-
jorers forandrade arbetsliv.'” Studien presenterar data om sjutton olika

101 Broadbent, Dietrich & Roberts 1997.

102 Abbott 1998.

103 Keynes 1930.

104 Brynjolfsson & McAfee 2014.

105 Brante, Johnsson, Olofsson & Svensson 2015.
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professioner, varav ingenjorer dr en.'”® Resultaten baseras pa respondenter
med teknisk utbildning pa olika nivaer. Enkéten inkluderade bland annat
fragor om styrning och kontroll, attityder till fordndrat arbetsinnehall och
specifika kompetenser nddvandiga for att uppfylla arbetsmarknadens krav
och férvantningar pa maluppfyllelse i arbetet.'”” Resultaten jamfors med en
studie frdn 1996 dir liknande fragor besvarades.'®

Ett kluster av fragor som stélldes i enkéten 2010 undersokte om ingen-
jorer ansag att den byrékratiska, politiska, administrativa och ekonomiska
styrningen och kontrollen &ver deras arbete hade 6kat eller minskat. Den
byrékratiska styrningen och kontrollen handlar om riktlinjer, regler och
processer som professionen maste folja for att uppné organisatoriska mal.
Den politiska styrningen och kontrollen har att géra med ifall politikers
och tjanstemians beslut paverkar ingenjorers professionella arbete. Den
ekonomiska styrningen och kontrollen ber6r ekonomiska beslut for 6kad
effektivitet, budgetnedskdrningar eller generella besparingar. De fem svars-
alternativen som gavs var om styrningen och kontrollen over deras arbete
hade okat mycket, 6kat nigot, varken eller, minskat négot eller minskat
mycket. For tydlighetens skull har svarskategorierna genomgéende i tabell
8.3-8.6 sammanfogats i tre alternativ: "Okat mycket/dkat ndgot”, ”Varken
eller” och "Minskat mycket/minskat nagot”. I redovisningen jaimfors offent-
ligt och privat anstillda ingenjorer samt i férekommande fall ingenjorernas
svar med samtliga sjutton ingaende professioners svar.

106 Brante, Johnsson, Olofsson & Svensson 2015. Siffrorna bygger pa en ursprungspopulation
av 486 medlemmar i Sveriges Ingenjorer och 6o procent, motsvarande 300 ingenjorer,
besvarade enkiten. Resultaten som redovisas hér skiljer sig nagot fran Brante et al.:s studie d&
urvalet av respondenter dr mer avgransat hir, bland annat ingick miljo- och hélsoskyddsin-
spektorer och arkitekter i Brante et al.

107 Det dr en jamf6relse mellan privat och offentligt anstéllda. I de offentligt anstallda ingdr

i fallande antal: kommunalt, annan statlig verksamhet, universitet/hgskola, landsting men
aven ett fatal kooperations-, frivillig- och ideellt anstallda.

108 Svensson 2002. I studien fran 1996 ingick 176 ingenjérer som var medlemmar i ett fackligt
ingenjorsforbund.
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TABELL 8.3 Styrning av ingenjorers arbete i procent.

Ta stiillning fill féljande péstdende om din egen Offentlig sektor  Privat sektor ~ Totalt samtlig
arbetssituation under senare dr. 2013 2013 professioner

Den politiska styringen har:

Okat mycket/ckat ndgot 45 15 44
Varken eller 51 81

Minskat mycket/minskat ndgot 3 4

Den byrdkratiska styrmingen har:

Okat mycket /okat ndgot 53 39 58
Varken eller 41 47

Minskat mycket /minskat ndgot 5 3

Den ekonomiska stymingen har:

(Okat mycket /ckat nagot 66 66 73
Varken eller 32 30

Minskat mycket/minskat ndgot 2 4

Administrativa sysslor vid sidan av kdrnverksamheten har:

Okat mycket/ckat ndgot 7 59 73
Varken eller 26 38

Minskat mycket/minskat ndgot 4 3

En stor andel av de offentligt anstillda ingenjorerna upplevde att den poli-
tiska styrningen hade 6kat négot eller mycket. Det var en betydligt storre
andel dn de privat anstdllda. Det kanske inte 4r sa miarkligt med tanke pa
att den offentliga sektorn styrs av politiker via det demokratiska systemet.
Intressant att notera dr dock att drygt 15 procent av ingenjorerna i privat
sektor ocksd ansdg att den politiska styrningen hade &kat. Aven den byra-
kratiska styrningen upplevdes ha 6kat under senare &r bade for privat och
for offentligt anstéllda ingenjorer. Den byrékratiska styrningen hade okat
néagot mer i offentlig sektor.

Andelen ingenjorer som upplevde att den ekonomiska styrningen och
kontrollen hade 6kat nagot eller mycket var vildigt hog inom béda sek-
torerna. En nagot storre andel inom privat sektor upplevde en minskning
av den ekonomiska styrningen och kontrollen. Jamfort med resultaten for
unders6kningen frdn 1996 var andelen som ansag att ekonomi styrde deras
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arbete narmast lika (68 procent)."”” Det verkar alltsd vara en process som
pagatt under en langre period. Sarskilt de administrativa sysslorna vid sidan
om kédrnverksamheten ansag respondenterna ha 6kat under senare ar. Det
gillde for drygt 7o procent av offentligt anstédllda och knappt 60 procent av
privat anstillda.

Sammanfattningsvis visar resultaten att den byrakratiska, politiska,
administrativa och ekonomiska styrningen och kontrollen 6ver ingenjorers
arbete upplevdes ha okat. Dessutom verkar upplevelsen av att den ekono-
miska styrningen och kontrollen av arbetet ha okat lika mycket i offentlig
som privat sektor. Den administrativa styrningen och kontrollen upplevdes
ha 6kat mest, sdrskilt bland ingenjorer i den offentliga sektorn. Offentligt
anstillda ingenjorer upplevde betydligt oftare att den politiska och byrakra-
tiska styrningen hade okat dn de privat anstillda.

Ett foljande frageomrade undersokte om de upplevda férandringarna av
byrékratisk, politisk, administrativ och ekonomisk styrning och kontroll
betraktades som positiva eller negativa for kvaliteten i ingenjorers arbete.
Svarsalternativen var: mycket positiva, ganska positiva, varken eller, ganska
negativa och mycket negativa. For tydlighets skull 4r svarsalternativen i
tabell 8.4 sammanslagna i tre svarskategorier: "Mycket positiva/ganska
positiva”, ”Varken eller” och "Ganska negativa/mycket negativa”.

Bilden var hiar mer varierad nér det giller upplevelse av politisk styrning
och kontroll. De offentligt anstdllda var 6verlag lite mer positiva till den
okade politiska styrningen och kontrollen 6ver arbetet. Samtidigt menade
en storre andel att det var negativt for kvaliteten i arbetet. Overensstam-
melsen mellan sektorerna var pafallande vad géller den positiva effekten av
byrakratisk kontroll och styrning. Men en betydande andel av sarskilt de
offentligt anstéllda skattade det som negativt for arbetet.

Resultaten visar att 16 procent av de offentligt och hela 30 procent av
de privat anstillda ingenjorerna ansag att den ekonomiska styrningen och
kontrollen var positiv for kvaliteten i deras arbete. Men de visar ocksa att fler
(i offentlig sektor) eller lika manga (i privat sektor) ansag att det varit negativt
for kvaliteten i deras arbete. Aven hir var resultaten blandade och det krivs
ytterligare information om varfér det var sd. Men 38 procent menade (pé en
uppfoljande fraga) att de "inte kan gora de insatser de anser deras yrke borde
gora pa grund av ekonomiska rationaliseringar eller besparingar”.

109 Svensson 2002.
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TABELL 8.4 I vilken utstrickning styrning och kontroll har varit positiv eller
negativ for kvaliteten i ingenjorers arbete, i procent.

Om foriindringar har @gt rum, anser du att de varit

positiva eller negativa vad avser ditt arbetes kvalitet? Offentlig sektor Privat sekior
Politisk styming:

Mycket positiva/ganska posifiva 21 8
Varken eller 56 79
Ganska negativa/mycket negativa 23 13
Byrdkratisk styrning:

Mycket positiva/ganska posifiva 10 11
Varken eller 50 59
Ganska negativa/mycket negativa 44 30
Ekonomisk styrning:

Mycket positiva/ganska posifiva 16 30
Varken eller 45 41
Ganska negativa/mycket negativa 40 29

Ingenjorers uppfattning om att arbetstakten har férandrats ar talande for
arbetslivets forandring. I tabell 8.5 redovisas svaren, som visar att drygt 6o
procent av ingenjorerna oavsett sektor menade att tempot i arbetet hade okat.

TABELL 8.5 Ingenjorers uppfattning om férandrad arbetstakt i procent.

Ta stillning till fdljande pastdende om din egen

arbetssituation under senare dr Offentlig sektor Privat sektor
Arbetstakten har:

Okat mycket /ckat nagot 62 63
Varken eller 34 33
Minskat mycket/minskat ndgot 4 4

Undersékningen visar ocksa att drygt 30 procent av ingenjorerna menade
att de har formell rdtt att besluta om att férandra arbetstakten. Resultatet
skiljer sig endast nagot mellan privat och offentlig sektor. Vialdigt fa ingen-
jorer upplevde den administrativa styrningen och kontrollen som positiv for
arbetet. Det var fler offentligt anstdllda ingenjorer som upplevde administra-
tion som ganska eller mycket negativt for arbetets kvalitet, men det ligger i
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linje med vad samtliga professioner i undersékningen upplevde. Har dr det
snarare de privat anstillda ingenjérerna som skilde ut sig genom att till lagre
del anse administration och 6kad arbetsmangd vara ganska eller mycket
negativt for kvaliteten i arbetet.

TABELL 8.6 I vilken utstrackning mer administration och 6kad arbetsméngd har
varit positivt eller negativt for kvaliteten i ingenjorers arbete, i procent.

Om féréindringar har égt rum, anser du att de

varit positiva eller negativa vad avser ditt arbetes Totalt alla
kvalitet? Offentlig sektor Privat sektor ~ professioner
Mer administration:

Mycket positiva/ganska posifiva 4 7

Varken eller 31 56

Ganska negativa/mycket negativa 65 44 64

Okad arbetsmdngd-

Mycket positiva/ganska posifiva 10 14

Varken eller 47 51

Ganska negativa/mycket negativa 43 35

En liten andel, drygt 10 respektive 14 procent, upplevde att 6kad arbetsméangd
hade varit mycket eller ganska positivt for arbetets kvalitet. Ddremot ansag
en relativt stor andel det vara ganska eller mycket negativt. Upplevelserna
var snarlika oavsett sektor, dock med nagot fler i offentlig sektor. I under-
sokningen fran 1996 framgar att férandringar i arbetet som effekt av avreg-
lering, decentralisering, malstyrning och sparkrav under 1990-talet hade lett
till battre kvalitet i det egna arbetet for drygt 30 procent, men ocksa att det
for 13 procent hade blivit simre kvalitet."” For det stora flertalet upplevdes
ingen forandring da.

Drygt 84 procent av offentligt anstillda och 9o procent av privat anstéillda
ingenjorer ansag att de kan bestimma &ver sitt arbetsschema, och 89 procent
av de offentligt anstillda och 94 procent av de privat anstillda att de bestim-
mer 6ver ndr de ska ta paus. Den formella beslutanderitten som ingenjorer
i undersokningen upplevde var nagot hogre i privat sektor dn i offentlig
sektor. Det var fler ingenjorer i privat sektor som fattade beslut sjdlva, och

110 Svensson 2002.
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som inte deltog i beslut. Ingenjorer i offentlig sektor gav i hogre utstrack-
ning forslag till beslut, men deltog i mindre utstrickning i beslut och farre
fattade egna beslut dn de i privat sektor. Aven i beslut om storre forindringar
pa arbetsplatsen och vid beslut om att 6ka eller minska antalet anstillda
hade ingenjorer i privat sektor bade fler som ej deltar i beslut och fler som
sjalv fattade beslut jamfort med offentligt anstillda. Ser vi tillbaka pa resul-
taten i 1996 ars studie s& menade ingenjorerna da att deras inflytande 6ver
ekonomi- och budgetfragor, 6ver personal- och arbetsdelningsfragor samt
fragor som ror hur det dagliga arbetet ska utforas, minskat eller upphoért for
cirka 9o-95 procent av dem. Det dr en markant fordndring av inflytande
over och autonomi i arbetet.

Ingenjorernas uppfattningar om att sjalva kunna bestimma sitt eget
arbetsschema, sin arbetstakt och ndr man tar paus, och att man kan gora
fordndringar i planeringen ifall man blivit stord visar sammantaget att
ingenjorer upplevde autonomi i det konkreta arbetet. Darvidlag syns inga
markbara skillnader frdn undersékningen 1996. Ett balansmatt visar att
mer dn 80 procent av ingenjorerna upplevde en hdg niva av autonomi.™
Resultaten ovan indikerar att ingenjorsarbetet har fordndrats i manga
avseenden, och majligheterna att paverka, styra och kontrollera arbetet har
begrinsats dver tid.

Slutdiskussion

I den hir slutdiskussionen ska vi aterknyta till inledningens utmaningar for
professionen: chefsvildet, avsaknad av monopolisering av arbetsuppgifter
och yrkes- och social stingning samt kognitiv bas. Slutdiskussionen inne-
héller ocksa en kort diskussion om det teknologiska féltets utveckling och
villkoren for ingenjorernas samtida professionalisering.

Det 6vergripande samhillsvirde som ingenjorer skapar pa det tekno-
logiska faltet ar alltjamt detsamma - att producera ekonomisk tillvaxt
genom att fordndra vérlden via kontroll av den icke-sociala miljon. Men
under perioden 1980-2017 har det skett fordndringar pa det teknologiska
faltet som paverkat ingenjorernas professionalisering. Det teknologiska
faltet har blivit mer komplext. Det finns nu fler utbildningar pé olika

111 For en mer utforlig presentation och analys av resultaten i enkdten, se Brante, Johnsson,
Olofsson & Svensson 2015.
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nivaer, fler ingenjorer pa arbetsmarknaden med fler och mer varierade
arbetsuppgifter.

Vi har sett att professionaliseringen for ingenjorer dr blandad. Profes-
sioner forstéds ofta som hinder f6r marknadsorienterade reformer eftersom de
stravar efter att kontrollera tilltrade till arbetsmarknaden och hur arbetet ska
utféras. De har genomgatt processer som har lett till att partiell avprofessio-
nalisering."? Fordndringar i styrning och kontroll av arbetet har lett till att
den professionella autonomin har blivit begransad och avprofessionaliserad
via nyliberalt inspirerat ledarskap och New Public Management. Arbetet har
blivit mera standardiserat. Ingenjorernas roll och position i organisationer
har ocksa delvis forandrats.

I kampen om arbetet och de hogre positionerna pé arbetsmarknaden
har i det fortsatt flerskiktade ingenjorsyrket civilingenjorer forbattrat sin
position i relation till hogskoleingenjorer och gymnasieingenjorer. Hog-
skoleingenjorer har relativt gymnasieingenjorer fatt battre moéjligheter och
resurser generellt sett. Vinnarna dr hogre utbildade ingenjorer och forlorare
de lagre utbildade. Samtidigt finns en kamp mellan ingenjorer, jurister och
ekonomer om de hogre positionerna i organisationerna. Ingenjorers gene-
rella professionsstatus verkar dock inte ha sjunkit trots att ekonomer och
jurister konkurrerar med ingenjorer om hogre positioner i arbetslivet.

Nir Eliot Freidson 2001 tillater sig spekulera 6ver vad generella ideo-
logiska attacker pa professioner far for konsekvenser, framhaller han ett
okat misstroende for professioner. Han indikerar att det ar hogst troligt att
maénga, om inte alla, professionella dr 6desbestimda att bli ... inget annat
dn tekniska experter som servar den politiska och kulturella ekonomin”.'"?
Han menar att utvecklingen formodligen innebir en polarisering och 6kad
konflikt bade mellan och inom professioner och professionella organisatio-
ner som leder till en storre intern splittring och stratifiering mellan en elit-
grupp och en stor grupp tekniska specialister som utfor alltmer rutiniserade
och standardiserade arbetsuppgifter."* Dock menar han att professionernas
institutioner dr starka och i hog grad star emot ideologisk och politisk kritik.
Michael Reed menar nagra ar senare att nyliberala fordndringar har lett till

112 Reed 2007, s. 171.

113 Freidson 2001, s. 212, forfattarens 6versattning.

114 Leicht & Fennel (2001) har argumenterat for att denna nya elit vixer fram som en ny
semiprofession bland tekniker.
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att professionella organisationer har blivit tvingade att inta en mer install-
sam installning till intensiva kontroll- och 6vervakningsmetoder."”

Overlag har det teknologiska filtet genomgatt férindrad och utokad
formell reglering och styrning av framfér allt ekonomiskt, politiskt
och byrakratiskt slag samt underkastats stérre kontroll over arbetets
utférande - autonomin har alltsd begransats. Dock har fordndringarna inte
nodviandigtvis varit sa omfattande att nagot tydligt motstand har mobilise-
rats. Traditionellt sett har ingenjorers intresseforeningar varit en motkraft
mot intrdng i dessa professioners intressen. I vilken utstrickning Sveriges
Ingenjorer, Unionen och andra fackliga férbund som organiserar ingenjorer
idag utgor en kraft for fortsatt professionsutveckling har denna studie inte
kartlagt men det kan bli en viktig fraga for professionsutvecklingen framover.
Fragor som da ar strategiska for enskilda ingenjorer och for fackforbunden
ar en utveckling av certifiering pa nya omraden, vilket &r ett sitt att stinga
ute andra yrkeskategorier fran vissa uppgifter och dirmed ett sétt att repro-
ducera professionen. Andra sitt ar att 6ka betydelsen av att ta ut examen for
vissa positioner pa arbetsmarknaden och for vissa arbetsuppgifter och att
ddrmed minska yrkesspridningen, som dr mycket omfattande i ingenjors-
yrkena. De ingenjorer som har tagit ut dubbla examina, till exempel i teknisk
fysik och foretagsekonomi, eller som kopplar samman olika discipliner med
varandra, som industriell ekonomi, har ofta varit mer framgangsrika i att
erhdlla sirskilda positioner.

Andra processer har medverkat till en reprofessionalisering av
ingenjorsprofessionerna. En sadan process inkluderar utvecklingen att
ingenjorerna samordnat sina yrkes- och professionsintressen i farre och
storre fackforeningar. En annan process omfattar den kognitiva basen
med vetenskapliga landvinningar baserade pa avancerad matematik,
optimalitetsberdkningar, metod- och teoriutveckling. I relation till detta
har teknik inforts som lairandemal pa foérskolan, ingenjorsutbildningarna
pé gymnasieniva har utvecklats till fyra- och femariga gymnasieprogram
och hogskoleingenjorsutbildningarna har forlangts med ett och tva ar. Form
och innehall pa de olika utbildningarna, dvs. gymnasie-, hogskole- och
civilingenjorsutbildningarna, skiftar 6ver tiden. Olika intressen har paverkat
utvecklingen. Satsningar pa att héja nivan pa gymnasieingenjorerna, de
s.k. 25-Oresingenjorerna, genom att minska eller ta bort utbildningarna

115 Reed 2007.
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och utveckla hogskoleingenjorsutbildningarna, ledde till en uppfattad
och kanske reell brist pa ingenjérer pd “rimlig” niva i ménga branscher.
Gymnasieingenjorerna kom pé 2000-talet tillbaka med ny kraft och fran
2011 forlangdes utbildningen.

De hogre utbildningarna har utvecklats i olika riktning: frdn de traditio-
nella bergs- och viag-och vatteningenjérerna till humanist- eller management-
ingenjorer och vidare till finansiella och nanotekniska ingenjorer. Nya typer
av ingenjorer paverkar det teknologiska filtets egenskaper och relationer
mellan olika ingenjorer. Tekniska hogskolor har idag anpassat utbildningar
till arbetsmarknaden med nya specialiseringar som management- och finan-
siellt ingenjorskap. Mojligen har de inbordes statusrelationerna mellan olika
utbildningar forskjutits 6ver tid, dir meritpodng for antagning till olika
inriktningar som teknisk fysik och industriell ekonomi har férandrats. Dock
utgdr den laga genomstromningen pa ingenjorsutbildningarna, dér firre dn
halften av alla civilingenjorsstudenter tar ut examen,"liksom den relativt
stora yrkesspridningen, den otydliga arbetsmarknaden utifran utbildnings-
inriktning, den svaga yrkes- och sociala stingningen av yrkesuppgifterna
och den svaga monopoliseringen av arbetsuppgifterna, fortfarande stora
utmaningar for professionsutvecklingen.

Ingenjorers forandrade arbetsvillkor kan forstds som en atergéng till den
tayloristiska arbetsdelningen och scientific management som utvecklades for
drygt hundra ar sedan. Det handlar om en atergéng till uppfattningen att
det finns ett "basta sitt” att organisera arbetet for 6kad produktivitet som
ledningen infér. Det dr en forestédllning som bygger pa en tydlig uppdelning
mellan ledning och medarbetare. Men ingenjorer har 4nda viss autonomi
att bestimma 6ver arbetsuppgifter i processerna, att designa tekniken och
ta kontroll 6ver de tekniska artefakterna mot bakgrund av sin utbildning,
sin erfarenhet och sitt rykte."”

Forsvagningen av professionslogiken, i Freidsons termer, och den
pagaende dynamiken i avprofessionaliseringen utgér ett substantiellt hot
mot den etablerade professionsmakten och auktoriteten pé faltet."® Trycket
tilltar pa att bli mer 6ppen, transparent, konkurrerande, entreprendériell och
meritokratisk. Styrningen av och kontrollen 6ver arbetet 6kar. Det medfor en

116 Hogskoleverket 2009.
117 Riley 2008.
118 Freidson 2001.
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fragmentering och polarisering inom ingenjorsprofessionerna. Det uppstar
en risk for att en gemensam professionsuppfattning och yrkessamman-
héllningen eroderar och att den organisatoriska makten minskar, vilket en
fortsatt professionsutveckling av ingenjorer dr beroende av. Férmodligen blir
det teknologiska filtets formaga att fortsatta leverera virde och ekonomisk
tillvixt beroende av hur féltets vetenskaper och varierande utbildningar kan
héllas samman och hur néra forskning och utbildningar kan kopplas till
arbetsmarknaden. Det beror ocksé pé hur ingenjorernas intresseféreningar
och fackliga férbund kan mobilisera sina medlemmar och hur de kommer
att agera pa utmaningarna.
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