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Sveriges Ingenjorer

Sammanfattning

| denna rapport konstateras att ingenjorsutbildningarna inte férmar att attra-
hera tillrackligt manga av de studenter som har forutsattningar att klara dem.
Framfor allt &r det tiejer med starka férkunskaper i matematik som vaéljer bort
ingenjorsyrket.

Sverige befinner sig mitt i en stor omstalining dar manga branscher inte minst
inom industrin, behdver bli mer hallbara for att klara klimatmalen och minska
avtrycken. For att detta ska bli verklighet krdvs manga skickliga ingenjorer. Det
ar de som i stor utstrackning ska goéra jobbet. Det har gjort att efterfragan pa
ingenjorer Okat fran en redan hog niva. Manga arbetsgivare menar att deras
storsta tillvaxthinder ar svarigheterna att rekrytera ratt kompetens.

Samtidigt kan inte efterfragan mattas genom att 6ka antalet platser pa ingen-
jorsutbildningarna. Soktrycket ar lagt pa manga utbildningar och enbart halften
av dem som pabdrjat en utbildning tar examen. Utbildningarna &r kravande
och goda kunskaper i matematik en viktig férutséttning for att klara av dem. Ett
problem &r att manga av de som idag pabdrjar ingenjorsutbildningarna inte har
tillrackliga forkunskaper.

Att héja matematikkunskaperna redan i grundskolan &r darfér avgérande for
att mota naringslivets framtida efterfragan pa ingenjorer. Men det &r ett arbete
som ger resultat forst efter manga ar. For snabbare resultat kravs att ingenjors-
utbildningarna kan attrahera de studenter som har stérst mojligheter att klara
utbildningarna.

Till denna rapport har vi darfér specialbestallt statistik fran SCB dar vi foljt de
ungdomar som gatt ut arskurs nio med antingen A eller B i matematik, genom
programvalen i gymnasiet och vidare till h6gskolan.

Ungefar 20 000 elever per arskull gar ut nian med A eller B i matematik.
Resultaten visar att omkring en fjardedel av dessa pabdérjar en ingenjors-
utbildning inom sex ar. Men det skulle kunna vara betydligt fler. Av de knappt
11 000 tjejer som gick ut nian med toppbetyg i matte, och dadrmed ar val rust-
ade for att fortsatta pa en framtida ingenjorsbana, aterfinns endast 1 600 pa

en ingenjoérsutbildning. Sex av sju tjejer med toppbetyg i matte valjer en annan
vag. Redan i gymnasiet sker ett stort tapp av tjejer dar drygt 40 procent ur
gruppen gar vidare till Naturvetenskapligt (NA) eller Tekniskt (TE) program.
Majoriteten av tjejerna med hdéga mattebetyg valjer andra gymnasielinjer. Sam-
ma monster ser vi i 6vergangen till hgskolan. Det star i skarp kontrast till de
hoga férvantningar pa in-genjorskompetens som naringslivet uttrycker och som
kommer att behdvas for att klara omstallningen. Om andelen tjejer med héga
mattebetyg i nian skulle soka sig till ingenjérsutbildningar i lika hdg utstrackning
som killarna skulle det innebéra 2 200 fler tjejer varje ar. Bara pa fem ar skulle
det tillféra dver 10 000 nya ingenjérsstudenter med goda férutsattningar att
klara studierna.
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De satsningar som gjorts for att 6ka tjejers intresse for teknik maste sjalvklart
utvérderas, forvaltas och intensifieras. Samtidigt visar undersékningar att den
viktigaste faktorn i ungdomars val av hdgskoleutbildning ar méjligheten till

en hdg 16n. Arbetsgivarna har darfér en nyckelroll i att attrahera de framsta
studenterna till ingenjorsutbildningarna. Men utvecklingen gar at fel hall. En
nyligen publicerad rapport fran Saco visar att [bnepremien for femariga hog-
skoleutbildningar halverats i den privata sektorn under 2000-talet.

For kvinnor &r ingenjérslénernas attraktionskraft annu lagre an fér mén. | den
har rapporten har vi tagit fram nya jamférelser mellan ingenjérsiénerna f6r man
och kvinnor. Trots den rekordstarka efterfragan &r ralonegapet fortfarande pa
cirka 10 procent. Dessutom har den oférklarade’ I6neskillnaden till och med
Okat nagot under det senaste aret. Det duger inte att I6neskillnader pa tusen-
tals kronor bestar ar efter ar, i branscher som férvanat fragar sig varfor inga
kvinnor soker sig till dem?. Den arbetsgivare som behéver ingenjorer maste
erbjuda de har kvinnorna lika bra I6n och villkor som man och tydligt lata dem
veta det nar de star infor valet.

Sammanfattat i punktform behovs foljande for att 6ka rekryteringsunderlaget
for framgangsrika ingenjérsstudier:

B Fler tjejer med toppbetyg i matte behdver vélja NA/TE i gymnasiet

B Andelen kvinnor med examen fran NA/TE som gar en ingenjorsutbildning
maste 6ka

B Fler grundskoleelever maste ges battre mojlighet att lyfta sina kunskaper i
matematik och bli en av de som vill och kan klara av att bli ingenjoér.

B Arbetsgivarna maste bli battre pa att konkurrera om och pa sa satt forma
fler kvinnor att vélja en framtid som ingenjor. Det haller inte att I6neskillnaderna
bestar och samtidigt férvanas éver att ambitiésakvinnor véljer andra karriar-

végar.

Forfattare:
Olle Dahlberg, utredare och opinionsbildare, Sveriges Ingenjérer

' | denna jamforelse tas det hansyn till strukturella faktorer som till exempel utbildnings-
inriktning, befattning och arbetsmarknadssektor.

2 Antal kvinnor och mén med betyget A eller B i arskurs 9

"R6n om I6n och kén 2021"
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Sveriges Ingenjorer

Inledning

Naringslivet har lange larmat om att det storsta hindret for tillvaxt ar svarighe-
terna att rekrytera ratt kompetens. Enligt den senaste Arbetskraftsbarometern
fran SCB utgjorde ingenjorsutbildningar 5 av de 10 utbildningsgrupper med
storst andel arbetsgivare som férvantade sig en 6kning av att antalet anstéallda
pa tre ars sikt?.

Men det gar inte att bygga ut ingenjoérsutbildningarna utan studenter som ar
rustade f6r dem. | dag hoppar hélften av studenterna av utbildningen och
manga som borjar har for svaga forkunskaper i matematik.

Som vi har visat tidigare, ar en av de viktigaste atgarderna vi kan vidta for att
starka Sveriges langsiktiga konkurrenskraft att forbattra matematikundervis-
ningen, och att géra det maste ske redan i grundskolan®.

Pa medellang sikt skulle vi ocksa kunna fa fler av dem med goda forkunskaper
i matematik att valja ingenjorsutbildningar. Vi har darfér analyserat vad de drygt
20 000 elever som gar ut grundskolan med A eller B i matematik borjar studera,
forst i gymnasiet, darefter i hogskolan. Fragan vi stéller oss &r om det gar att
vécka intresse hos fler av dem med goda grundkunskaper fér ingenjérsutbild-
ningarna eller om vi slagit i taket. Rapporten bygger pa specialbestalld statistik
fran SCB.

For alla yrkesgrupper inom de omraden som brukar benamnas STEM —
Science, Technology, Engineering and Mathematics — &r goda kunskaper i
matematik och naturvetenskap centrala. | de flesta fall & matematik dock
framst fraga om ett verktyg for att utféra nagot annat (med méjligt undantag for
just matematiker). Fér ingenjorer géller detta som regel aven naturvetenskaper-
na, oavsett om malet ar ren energi, snabbare hardvara, effektivare tillverknings-
processer eller smartare transportsystem.

Distinktionen mellan kunskap fér kunskapens skull och kunskap som verktyg
ar viktig. Vi ar 6vertygade om att manga fler barn och ungdomar i svensk skola
har férutsattningar for att na battre kunskaper i att hantera matematik och
naturvetenskap som de verktyg de ar. De kunskaperna ger sjalvtillit; sjalvtillit
bidrar i sig till att vacka intresse; intresse vidgar i sin tur vyerna och éppnar
ungdomarnas 6gon for studier som annars skulle upplevas som ouppnaeliga.
Vi tror ocksa att detta ar nédvandigt for att mota Sveriges behov av ingenjorer
och naturvetare, inte minst for att kunna hejda och hantera den klimatom-
stéllning vi och vérlden star infér och for att minska belastningen pa vérldens
ekosystem. Ingenjorer, bra ingenjorer, behévs ocksa for digitaliseringen av
naringsliv och samhalle liksom fér utvecklingen av all den teknik som &r avgé-
rande for Sveriges konkurrenskraft och valstand men som aldrig nar rubrikplats
och av manga darfér tas for given.

3 Arbetskraftsbarometern 2021, SCB. Se dven Sveriges Ingenjérers pressmeddelande
2022-03-22.

¢ Las rapporten "Att rdkna eller réknas bort", Sveriges Ingenjorer, 2021
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Sveriges Ingenjorer

Som vi visade i Att rdkna eller rdknas bort, &r skillnaderna i matematikkun-
skaper stora mellan olika elevgrupper. Stérst &r skillnaderna relaterade till
foraldrarnas utbildningsniva. Men det finns andra skiljelinjer. En som har
diskuterats och debatterats i atskilliga ar ar skillnaden mellan unga méns och
kvinnors benégenhet att vélja olika utbildningsomraden, liksom nar och hur den
skillnaden uppkommer.

Ingenjérsutbildningarna hor till hdgskolans stérsta i termer av nyboérjare, men
de ar kravande och under lang tid har inte mer an ca halften natt examen.
Skillnaderna mellan kénen ar dock avsevard. Medan ménnen i genomsnitt har
haft en genomstromning pa ca 46 procent, har den for kvinnor varit 58 procent,
12 procentenheter hégre.®

Den pressade rekryteringssituationen framtrader ocksa i Universitets- och
hogskoleradet (UHR) rapport till regeringen om hur en modell med hégre krav
for sarskild behdérighet skulle kunna utformas.®

En modell (av tva) som féreslogs, var att stalla krav pa minst betyget C i de
kurser som kravs for sarskild behdrighet. Utgangspunkten for UHR:s férslag
var att modellen skulle beakta "att studenterna ska vara battre férberedda fér
hégskolestudier an vad som ar fallet idag, att antalet avhopp bér minska samt
att studenternas poéngproduktion bér 6ka.” UHR lamnade sitt férslag, mot
den bakgrunden, "trots att simuleringarna ger vid handen ett antal oénskade
bieffekter”. En av dessa ansags vara att det skulle leda till ett kraftigt bortfall
av studenter for flera utbildningar. For civilingenjérsutbildningen skulle ett krav
pa minst C i matematik, fysik och kemi ha inneburit att drygt var tredje antagen
student férsvann, medan hogskoleingenjorsutbildningen hade fatt se hela 4 av
5 antagna elimineras.

For att aterga till det har aktuella sammanhanget, kan vi saledes konstatera att
inte bara en majoritet av de s6kande utan &ven en mycket stor andel av de an-
tagna till ingenjérsutbildningarna inte nar upp till betygsnivan C i de kurser som
fordras for tilltrade. For utbildningar som framfér allt férutsatter goda kunskaper
i matematik och fysik finner vi detta vara bade olyckligt och otillfredsstallande.

| denna rapport ville vi darfér undersdka skillnaderna i studieval mellan méan
och kvinnor som redan i grundskolan kan antas ha bade goda férutsattningar
for att kunna och — enkelt uttryckt — vilja studera till ingenjér och andra omraden
inom STEM. Vi valde att félja vagen till hogskolan fér man och kvinnor i arskurs
9 med betyget A eller B i matematik.

° Genomstrémning och resultat i hdgskoleutbildning pa grundniva och avancerad niva, SCB
2022. Avser ett genomsnitt for hdgskole- och civilingenjérer sammantagna ny-borjararen

2009/10-2013/14, examinerade inom 6 (hdgskoleingenjorer) respektive 8 ar (civilingenjorer)
efter programstart.

¢ En modell med krav for sérskild behérighet, UHR, 2019, pa uppdrag av regeringen 2018.
Modellen kommenteras ytterligare fran ett ingenjorsperspektiv i Att rékna eller raknas bort.
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Om rapporten

Den som féljer utvecklingen av andelen kvinnor som séker till (i férsta hand)
och borjar pa civil och hdgskoleingenjorsutbildning, kan konstatera att forand-
ringen har varit liten och att utvecklingen har gatt bade upp och ned sedan
mitten av 1990-talet. Andelen kvinnor som sokte till de bada utbildningarna
sammantagna var ca 24 procent fram till 2009, varefter den langsamt 6kade till
28 procent 2021. Civilingenjorsutbildningen svarade praktiskt taget ensam for
oOkningen under den senare delen av perioden. Andelen kvinnor som slutligen
registrerades for studier har varit nagot hogre, likasa har kvinnorna alltsé haft
en vasentligt hdgre genomstrémning &n ménnen, men fortfarande &r inte mer
an var tredje examinerad civil- eller hégskoleingenjor kvinna.

Som Skolverket nyligen konstaterade i sin lasvarda rapport Grundskolebety-
gens betydelse for resultaten i gymnasieskolan (2022), hér det till ovanlighe-
terna att effekten av resultaten fér en elevgrupp pa en viss niva i skolsystemet
foljs upp pa néastfoljande niva.” Att Skolverket i sin rapport véljer att gora just
det ar foredomligt. Det framstar dock som oférklarligt att detta inte sker regel-
maéssigt, vilket vi ocksa tog upp i var rapport Att rakna eller raknas bort.

Foreliggande studie bygger pa ett smalt urval av elever, men den spanner i
gengald Gver tre av utbildningssystemets nivaer.

Underlaget utgors av uppgifter bestallda fran SCB och foljer samtliga elever i
grundskolans arskurs 9 med betyget A eller B i matematik aren 2013 tom 2016
genom gymnasiet till hégskolan.

For gymnasiet har data begrénsats till den del av gruppen som inom tre ar har
avlagt examen och huruvida denna &r fran antingen NA/TE eller nagot annat
program.

Darefter skiftar fokus till antalet registrerade i hogskolan inom tre ar efter
gymnasiet, det vill sdga sex ar efter avslutad grundskola, per vissa inriktningar
enligt SUN. Atskillnad har gjorts mellan civil-/hdgskoleingenjérsutbildning,
andra utbildningskategorier inom STEM, samt 6vrig hdgskoleutbildning enligt
tabellen nedan.®

m Civil- eller hégskoleingenjor specifikt (SUN 5)
m Ovriga inom teknik (SUN 5)

B Naturvetenskap/matematik (SUN 42—46)

m |KT (SUN 48)

® Ovrig utbildning (SUN 0-3, 6-8)

7 Grundskolebetygens betydelse for resultaten i gymnasieskolan, Skolverket, Rapport 2022:3

Appendix belyser de delar i Skolverkets rapport som visar pa den stora betydelsen av
matematikbetyget i grundskolan for fortsatta studier i gymnasiet.

8 En enhetlig definition av STEM saknas. Har inkluderas utbildning inom inriktningarna SUN 4
och 5.
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Numeréren har beréknats genom att lista antalet studenterna pa den inriktning
inom vilken de inom tre ar hade last flest poéng. Uppgifterna togs forst ut for
de med flest podng sammantaget inom dels SUN 4/5, dels inom 6vriga inrikt-
ningar. For de studenter som listats under SUN 4/5 angavs darefter inom vilka
underomraden de hade tagit flest poéng.

Uppgifterna fran SCB redovisades dels genom att summera antalet poang pa
kurser och program inom samma inriktningar, dels genom att endast rékna
poang inom program. Skillnaderna mellan dem var dock sma och vi har har
valt att utga fran resultatet fér poéang inom kurser och program sammantagna.

Elever med AellerBi
matematikiak 9

Knapp 6vervikt for tjejer med héga mattebetyg i grundskolan

Aren 2013-2016 lamnade i genomsnitt totalt ca 20 000 elever arskurs 9 med
betyget A eller B i matematik, vilket motsvarade ca 23 procent av samtliga
elever med godkant betyg (A—E) i &amnet respektive ar.°

Samtliga ar var andelen med A/B i matematik bland kvinnor med godkéant betyg
ca 3 procentenheter hégre &n fér man. Aven andelen elever med godkant
betyg var hogre for kvinnor &n fér man. Trots att mannen totalt var nagot fler,
utgjorde kvinnorna darfor nagot mer an halften av betygsgruppen (52%).

Knapp &6vervikt for tjejer med hdga mattebetyg
12 000
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4 000
2 000

0

2013 2014 2015 2016

sMan mKvinnor

Antal kvinnor och man med betyget A eller B i arskurs 9

° Plus/minus 2 procentenheter enskilda ar, for saval kvinnor som maén.

1o Totaluppgifter hdmtade fran Skolverkets databas (Betyg arskurs 9 pa riksniva, tabellerna 7A).
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Fler man till naturvetenskap och teknik — en majoritet kvinnor viljer
annat

Andelen av elever med A/B i matematik i arskurs 9 som hade avlagt nagon
gymnasieexamen inom tre ar var 87—-89 procent for respektive kull. Skillnaden
mellan kénen enskilda ar var begransad till hbgst nagon enstaka procentenhet.
| genomsnitt 6ver de fyra lasaren hade 88 procent av saval man som kvinnor
tagit examen inom tre ar.

Andelen med examen ar vasentligt hdgre an for nybdrjare pa gymnasiet gene-
rellt.™ De aktuella aren hade i genomsnitt 76 procent av samtliga nyboérjare pa
ett nationellt program tagit examen inom tre ar. Pa yrkesprogram var andelen
72 procent och pa hogskoleférberedande program 77 procent. For nyborjare
pa NA/TE totalt g genomsnittet pa 79 procent — 82 procent fér kvinnor och
77 procent fér man.

Andelen med examen fran NA/TE av det totala antalet man med betyget A/B i
matematik i grundskolans ak 9 var i genomsnitt 59 procent 6ver de fyra aren;
fér kvinnor var motsvarande andel 42 procent.

Majoriteten kvinnor avstar fran naturvetenskap och

teknik
100%
80%
60%
40%
20%
0%
M K Tot M K Tot M K Tot M K  Tot
2013 2014 2015 2016

W Examen NA/TE B Examen annat program M Ej exameninom tre ar

Andel examinerade inom 3 ar av det totala antalet elever i arskurs 9 med A/B i matematik, per
programgrupp och kon

Av man med A/B i matematik i grundskolan och gymnasieexamen inom 3 ar,
gick 2/3 ut fran NA/TE och 1/3 fran nagot annat program. Antalet examinerade
kvinnor med A/B i matematik var daremot néara nog jamnt fordelade mellan NA/
TE (48 procent) och andra program (52 procent).

De examinerade fran NA/TE inom 3 ar, med matematikbetyget A/B i &k 9, kan
ocksa relateras till samtliga examinerade elever i gruppen. Raknat pa detta satt

" For elever med A/B i matematik sker jamforelsen med antal elever i ak 9. Har bortses
saledes fran de (dock sannolikt fa) A/B-elever som av nagot skal inte direkt gick dver till
gymnasiet. FOr elever totalt &r utgangspunkten i stéllet nybérjare i gymnasiet tre ar tidigare
enligt Skolverkets statistikdatabas.
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gick 2/3 av de examinerade mannen ut fran NA/TE och 1/3 fran nagot annat
program. De examinerade kvinnorna var déaremot néra nog jamnt férdelade
mellan NA/TE (48 procent) och andra program (52 procent).

| genomsnitt fér de examinerade 6ver de fyra aren kan vi konstatera att av
de ca 20 000 elever som hade A/B i matematik i ak 9, hade halften, alltsa ca
10 000, tagit en examen fran NA/TE. Av dem var kvinnorna ca 1200 farre &n
mannen.

Fler mén med svagare betyg pa NA/TE

Vid en jamforelse med samtliga elever, oavsett betyg, som boérjade pa NA/
TE respektive ar och som tog examen inom tre ar, framgar att antalet exami-
nerade mén med ett Iagre betyg an A/B i matematik fran ak 9 var vasentligt
storre (8—10 procentenheter) &n vad fallet var for kvinnor. | diagrammet nedan
redovisas antalsskillnaden fér mén och kvinnor per betygsgrupp.'?

Fler man med svagare betyg pa NA/TE

Examinerade inom 3 ar
12 000

10 000
8 000
6 000
4 000
2 000
0

M K M K M K M K

2013 2014 2015 2016
uA/B = Qvrbetyg

Examinerade frdn NA/TE med A/B respektive dvriga betyg i matematik i ak 9, per kon

Som vi sag i foregaende avsnitt & man med hdoga matematikbetyg redan
kraftigt 6verrepresenterade pa NA/TE och kan inte utan vidare oka ytterligare.
Den tydliga rekryteringspotentialen utgérs med andra ord snarare av de
kvinnor som i dag har hégre betyg i matematik. Som framgar av appendix, ar
examensfrekvensen pa NA/TE (i synnerhet det forra) starkt beroende av hoga
meritvarden fran grundskolan och darmed &ven héga matematikbetyg.

Detta féranleder reflektionen att om fler elever ska kunna vélja och genomféra
studier inom naturvetenskap och teknik, réacker det langt ifran att enbart
fokusera pa att lyfta elever fran underkant till godként. Samtliga elever maste
ges storre forutsattningar att lyfta sina kunskaper, oavsett pa vilken niva de
befinner sig.

2 Uppgifter for elever med 6vriga betyg i matematik i &k 9 berdknade genom subtraktion
av antalet elever med A/B fran totalt antal elever examinerade inom 3 ar, hamtade fran
Skolverkets databas. Elever med 6vriga betyg antas ha 6vergatt till gymnasiet samma ar de
ldamnade grundskolan.
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Storst skevhet mellan konen pa Teknikprogrammet

Nar skillnaderna i antalet man och kvinnor pa NA/TE diskuteras, kan dock inte
bortses fran att det i forsta hand &r pa TE som den stora obalansen mellan
konen aterfinns. Vid en betraktelse av samtliga examinerade inom tre ar (efter
respektive ar for studiestart i gymnasiet) framtrader féljande bild.™

Teknikprogrammet lockar fa tjejer
Examinerade inom 3 ar

7000
6 000
5000
4000
3000
2000
1000
0
NA TE NA TE NA TE NA TE
2013 2014 2015 2016
s M =K

Examinerade totalt inom 3 ar per kon

P& NA var antalet méan och kvinnor val balanserat, totalt sett, med en andel
kvinnor pa i genomsnitt 55 procent. Ménnen férdelade sig daremot ocksa
mycket jaAmnt mellan de tva programmen, med strax 6ver halften (53 procent)
pa TE.

Av samtliga kvinnor pa NA/TE aterfanns daremot 84 procent pa NA. Sett till
samtliga elever pa TE (méan och kvinnor) utgjorde de inte mer &n 17 procent.
Dessa forhallanden uppvisar inga tecken pa att vara pa vag att férandras.

En av sju kvinnor till ingenjérsutbildning

Eleverna i denna studie presterar val och har en hdg examensfrekvens inom 3
ar frin gymnasiet. Skillnaderna mellan argangarna &r aterigen sma, varfor ett
genomsnitt for de fyra aren redovisas.

Som tidigare ndmnts var andelen mén och kvinnor med en gymnasieexamen
efter 3 &r densamma, men évergangen till hégskolan inom 6 ar fran ak 9 nagot
hogre for kvinnor.

Hogst var évergangen till hégskolan fér examinerade fran NA/TE, med i ge-

nomsnitt 87 procent av mannen och 91 procent av kvinnorna. Overgangen fér
elever med A/B i matematik som examinerades fran évriga gymnasieprogram
var 61 respektive 74 procent. De elever som véljer NA/TE ar uppenbarligen —
eller blir, under programmens gang — en hégt studiemotiverad och malinriktad

grupp.

13 Skolverkets databas, betyg och studieresultat, genomstrémning inom 3 ar.
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Totalt gick i genomsnitt en knapp tredjedel av elever med A/B i matematik i ak

9 vidare till utbildning inom STEM — fran drygt 20 000 totalt till 4000 man och

2 200 kvinnor. Ungefar var fjarde valde att Iasa till ingenjér: drygt var tredje man
— 3 300, men bara var sjunde kvinna — 1600.

Var sjunde kvinna till en ingenjérsutbildning

0%
M

100%
88% 88% 88%
80% 69% 72% 70%
60%
1%
40% 34% 319
21% 24%
20% I 15% I
K Tot

mGY-Exinom 3 ar mTillhdgskolan totalt mvarav till STEM  mvarav fill Ing

Elever med A/B i matematik i ak 9 till ingenjdrsutbildning inom 6 ar fran avslutad grundskola.
Genomsnitt ak 9 2013-2016

Av dessa knappt 5 000 ingenjorsstudenter utgjorde kvinnorna saledes en
tredjedel. Det ar en kvot vi kanner igen fran den totala antagningen till civil- och
hogskoleingenjorsutbildningarna. Inget tyder alltsé pa att intresset for ingen-
jorsutbildningar skulle vara stérre bland kvinnor i den grupp av elever som kan
férvantas ha mycket goda forutsattningar for att kunna genomféra dem.

Om lika andelar kvinnor som man férst hade valt NA/TE pa gymnasiet och déar-
efter gatt vidare till en ingenjorsutbildning i hogskolan, skulle det ha inneburit en
Okning med ytterligare ca 2 200 studenter.

Effekten ar betydligt stérre av férandringar av valet fran gymnasiet &n av valet till
gymnasiet. Det kan ge intryck av att det inte &r ndédvéandigt att ga langre ned i ald-
rarna an till gymnasiet, for att dar forsdka dka kvinnors intresse fér teknik. Men
det r ett bedragligt intryck. Intresset for teknik kommer till uttryck atminstone sa
tidigt som i valet mellan NA och TE (men sannolikt langt tidigare). Som framgick
tidigare &r obalansen mellan kénen pa TE mycket stor. Vagen till ett signifikant
skifte i andelen kvinnor som dvergar fran gymnasium till ingenjorsutbildning
maste darfoér borja i grundskolan.

Aven dessa — totalt och potentiellt — strax éver 7 000 ingenjérsstudenter skulle
dock fortfarande vara langt farre &n de i genomsnitt 11 700 som de senaste fem
aren har paborjat en civil- eller hdgskoleingenjorsutbildning. Det betyder sjélvfal-
let inte att anstrangningen inte bér gbras. Sett redan éver en period begransad till
fem ar, skulle antalet kvalificerade ingenjorsstudenter 6ka med 6ver 10 000.

Sveriges Ingenjorer Ingenjérsutbildningarnas attraktionskraft 12
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Minimalt tillflode fran andra gymnasieutbildningar an NA/TE

Med tanke pa de sarskilda behorigheter som fordras for studier inom STEM
Overraskar det knappast att de stora flertalet studenter inom de omradena
ocksa har en examen fran NA/TE. Samtidigt kan vi sla fast att en stor andel av
de studenterna har en stor bredd i sina intressen och soker sig till helt andra
utbildningar. Det géller alltsa i synnerhet for de kvinnor som ingar i denna
studie (men &ven for kvinnor generellt).

Fa blir ingenjér fran andra program &n NA eller TE
Genomsnitt ak 9 2013-2016

5000
4000
3000
2000
1000

: = -

till Ing tillévriga  tillannan HU till Ing till évriga  tillannan HU
STEM STEM
Fran NA/TE Fran 6vriga GY
M mK

Antal per examensgrupp fran gymnasiet till Ing, évrig STEM och annan hdgskoleutb.

Men aven om det ar naturligt (behorighet, intresse) att ett fatal fran 6vriga
gymnasieprogram pabérjar studier inom STEM, fortjanar det att uppmarksam-
mas. For det fall elever fran andra program efter gymnasiet skulle ha bestamt
sig for att &ndra inriktning, har de trots allt haft minst tva ar pa sig att komplet-
tera sin behorighet, antingen i komvux eller pa ett tekniskt/naturvetenskapligt
basar.™

Att mdjligheten finns att komplettera sin behorighet ar utmarkt, men sa langt
data fér den nu aktuella gruppen stracker sig ar effekten pa rekryteringen till
STEM-omréadet begréansad. Som vi kunde visa i Att rakna eller raknas bort, ar
det ocksa en mycket liten andel av de som pabérjar de behdrighetsgivande
kurserna i matematik och fysik pa komvux som nar betyget C eller hogre.

4 Av data bestéallda for Att rakna eller réknas bort, avseende elever som gick ut gym-nasiet
2018/19, framgick att &ven ett litet antal elever fran andra program &n NA/TE hade uppnatt

behdrighet till hdgskolans ingenjorsutbildningar. Alla utom ett fatal hade Iast ett yrkesprogram.

| vilken man dessa hade A/B i matematik fran grundskolan ingick dock inte i uppgiften.

Ingenjérsutbildningarnas attraktionskraft
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Lén styr ungas karriarval

Det ar givetvis flera faktorer som ligger till grund fér nér unga ska vélja vag i
yrkeslivet. Det handlar till exempel om méjligheterna att kunna fa ett roligt och
bra jobb, att fa férdjupa sig i &mnen man intresserar sig for och att starka sin
position pa arbetsmarknaden for att f& en fast anstallning. Men det som toppar
listan &r att kunna fa en hog 16n visar en nyutkommen rapport fran Ungdoms-
barometern och Svenskt Naringsliv."

Som var rapport visar ar konkurrensen om studenterna med hoga betyg stor
och arbetsgivare maste kunna visa att de erbjuder en bra 16n och majlighet till
karriar och utveckling. | detta perspektiv &r det orovackande att I6nepremien fér
femariga hogskoleutbildningar halverats under 2000-talet i den privata sektorn.®

Att sarskilt unga kvinnor véljer bort ingenjérsutbildningarna &r inte férvanande.
Léneskillnaderna mellan kvinnor och mén i ingenjérsbranscher &r fortfarande
stora och som synes verkar inte mycket hénda trots arbetsgivarnas utsagor om
att vilja attrahera kvinnorna, se figur nedan. De rosa staplarna visar I6neskillna-
den mellan kvinnor och méans heltidsléner (allt omréknat i heltidsekvivalenter),
det sa kallade ralonegapet. De bla staplarna visar den oférklarade I6neskill-
naden som innebar att det tagits hénsyn till ett antal strukturella variabler som
paverkar I6nenivan sasom till exempel befattning, alder, utbildningsinriktning,
arbetsmarknadssektor. Oavsett hur man mater sa ar gapet fortsatt stort dar
trenden till och med gar at fel hall.

Oforklarade I6neskillnader 6kar
12%

10,0% 9,9% 9,9%
10%
8%
60/0
4,1% 4,2% 4,3%
4%
0%
2019 2020 2021

mldnegap mOférklarad I6neskillnad

Loneskillnad mellan ingenjorskvinnor och ingenjérsman 2019-2021

5 Hogskolepejl — Hogskolestudenters etablering pa arbetsmarknaden
https://www.svensktnaringsliv.se/sakomraden/utbildning/rapport-har-ar-hogskoleutbildningarna-
som-snabbast-ger-jobb_1189987.html

6 Lénepremier for utbildning — Utveckling under 2000-talet. SACO (2022)
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Diskussion och slutsatser

Det &r ingen nyhet att andelen kvinnor som i hogskolan laser utbildningar
inom STEM — inte minst ingenjérsutbildningar — &r vasentligt lagre an fér man
och att den har 6kat mycket langsamt. Har har vi kunnat visa att detta galler
aven kvinnor med hdga matematikbetyg i arskurs 9, som kan antas ha goda
férutséattningar for studier i teknik och naturvetenskap i gymnasiet och vidare
i hdgskolan. Att det inte ar i férutsattningarna det brister, styrks av den héga
andelen man och kvinnor med goda matematikbetyg som lamnar gymnasiet
med examen inom tre ar. Men sa lange skillnaden mellan kénen &ven bland
elever med hdga betyg i matematik bestar, ar det med all sannolikhet mycket
svart att 6ka det totala antalet studenter inom STEM.

Vi kan ocksa konstatera att effekten av de anstrangningar som gjorts for att
Oka antagningen till och examinationen fran ingenjérsutbildningarna har varit
liten bade sett till det totala antalet examinerade och till den andel som utgors
av kvinnor. Trenden i bada dessa avseenden var stigande fram till mitten av
00-talet, véande darefter nedat och for att under de senaste aren ater ha varit
svagt stigande.

De absoluta férandringarna har dock varit méttliga. Over det senaste kvarts-
seklet har det rért sig om ungefar 6 000 examinerade civil- och hégskolein-
genjorer varje lasar, plus minus 1 000. Det stér i stark kontrast till de vasentligt
mycket hogre stéllda férvantningarna fran naringslivet — ofta uttryckta i flera
tusental for varje bransch — pa att snabbt 6ka antalet ingenjorer.

For att fa till stdnd en férandring maste intresset fér matematik och naturveten-
skap langt tidigare vackas hos fler. Vid dvergangen till gymnasiet behover fler
ha de kunskaper som kravs for att kunna och vaga vélja naturvetenskap eller
teknik. Och av de som genomgar nagot av de programmen maste en betydligt
stdrre andel kvinnor &n i dag vélja en ingenjdrsutbildning. Det galler generellt
men, som vi har kunnat visa har, i lika hég grad — egentligen &nnu hdgre — de
kvinnor som har bast férutsattningar fér studierna.

Vi har sett att goda kunskaper i matematik i ak 9 ar en tydlig indikator pa fram-
gang i gymnasiestudierna, méatt som andel examinerade inom tre ar. Skolverket
har vidare kunnat visa att goda betyg i matematik i sin tur ar kopplade till héga
genomsnittsbetyg i arskurs 9. Det finns att utga ifran att de &ven har goda
forutsattningar for att na framgang &ven i sina ingenjorsstudier, dar matemati-
kamnet vager mycket tungt."”

Det ar helt enkelt inte realistiskt att hoppas pa fler examinerade ingenjorer fran
hogskolan om motsvarande rekryteringsunderlag fran naturvetenskaps- och
teknikprogrammet saknas.

7 Se aven Att rékna eller réknas bort, Sveriges Ingenjérer, avsnittet "Matematikens betydelse

fér ingenjorsutbildningarna”.
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En ytterligare 6kning av andelen mén i teknisk utbildning framstar inte som ett
realistiskt alternativ, med tanke pa att dessa redan har en stor 6vervikt av méan
— och visar sig ha det &ven bland dem med goda kunskaper i matematik. Att
lata elever med lagre betyg i matematik sta for 6kningen ar knappast heller en
framkomlig vag, med tanke pa den laga genomstromningen i saval civil- som
hégskoleingenjérsutbildningen.

Kompletterande behdérighetsgivande utbildning via komvux eller basar ar vis-
serligen viktig for den som efter gymnasiet vill andra inriktning pa sina studier,
men resultaten — sarskilt fran komvux — &r svaga eller mattliga, och antalet litet
i forhallande till den totala antagningen till ingenjérsutbildningarna.®

Losningen maste dels besta i att fortsatta arbetet med att 6ka kvinnors intresse
for utbildningar inom STEM-omradet, dels att generellt 6ka andelen elever med
goda matematikkunskaper redan i grundskolan.

Resultaten i den rapport (2022:3) fran Skolverket vi har flera ganger har refere-
rat till, leder myndigheten att dra f6ljande dvergripande slutsats: °

"Matematik har visat sig vara ett &amne dar manga elever har
svart att na malen. Skolorna behover fortsatta att satsa pa
matematikundervisningen och sérskilt uppmarksamma elever i
ett tidigt skede som har svart att na malen.”

Det ar en slutsats vi delar. Men en ndrmare granskning av Skolverkets rapport
(se appendix) visar att en elev som ska ha rimliga férutsattningar att ta examen
inom tre ar pa NA/TE behdver ett matematikbetyg i ak 9 pa minst C. Vi menar
darfor att det generella behovet av en fortsatt satsning pa matematikamnet i
grundskolan maste understrykas. Detta ar nddvandigt for att pa sikt 6ka antalet
elever med intresse och forutsattningar for att forst ta sig an NA/TE i gymnasiet
och dérefter kunna ga vidare till studier inom STEM i hogskolan.

Sammanfattningsvis anser vi att féljande ar nédvandigt fér att 6ka antalet
studenter som med framgang kan ta sig an studier inom STEM:

B Antalet kvinnor med sérskilt goda férutséattningar for studier inom teknik och
naturvetenskap som valjer NA/TE i gymnasiet maste oka.

B Andelen kvinnor med examen fran NA/TE som valjer en hdgskoleutbildning
inom STEM maste 6ka.

B Fler grundskoleelever maste tidigt na godkénda resultat/betyg i matematik.
Ambitionen kan dock inte upphéra dar. Alla grundskoleelever maste ges forut-
séttningar att starka sina kunskaper i &mnet, oavsett niva eller betyg.

8 For en utforligare redovisning av komvux och basar, se Att rékna eller raknas bort.

19 Se vidare appendix: Matematikens réda trad.
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Det ma lata besvarligt, osakert och tidskravande, sarskilt nar roster standigt
hoéjs for att snabbt utbilda fler ingenjérer. Men de résterna har hérts 1ange och
upprepade forsok att 6ka antalet studenter pa ingenjoérsutbildningarna har gett
magert resultat. Ett arbete for att 6ka antalet examinerade ingenjorer maste
vara langsiktigt och kan inte byggas pa 6nsketéankande och snabba fixar. Fram-
for allt kan fokus inte ligga pa tréskeln till hGgskolan, inte nar orsakerna framst
maste stkas langt ned i grundskolan.

De foretag som soker ingenjorer gor ocksa klokt i att inse att de studenter som
i dag gar ut fran NA/TE véljer bland en rad andra attraktiva och fér samhallet
viktiga utbildningar. Som vi har sett géller det inte minst de kvinnor som har de
basta férutsattningar for att ge sig i kast med teknik och naturvetenskap.

Enkelt uttryckt rader det konkurrens om bra studenter. For féretag och myn-
digheter som hoppas att ingenjorerna snart ska bli fler galler darfor: Se till att
konkurrera om dem. Det géller allt som har med ingenjorsarbetets innehall och
villkor att géra men ocksa med 16n och I6neutveckling och — om det ska ha
avsedd effekt pa ungdomar som annu inte har valt studie- eller yrkesbana — att
vaga berétta det.

| en tidigare rapport har Sveriges Ingenjérer kunnat visa att I6neskillnaderna
mellan man och kvinnor med ingenjérsutbildning bestar.2° Aven nar hansyn har
tagits till en rad variabler (inriktning, sektor, befattning etc.) ligger kvinnors l6ner
konsekvent lagre &n mannens. Det ar knappast réatt signal att séanda, ar efter
ar, for foretag som samtidigt klagat hogt dver att ingenjorerna ar for fa. Pa egen
forskyllan och utan goda skal bidrar det till att avskrécka kvinnor fran hogre
teknisk utbildning. Det géaller alldeles sérskilt kvinnor i den hogt studiemotivera-
de grupp vi har féljt i denna studie.

20 R6n om 16n och kén, Sveriges Ingenjorer, 2021.
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Appendix

Matematikens roda trad

Vi har i studien valt att félja de elever som hade betyget A eller B i matematik
grundskolan via examination fran gymnasiet och vidare till valet av studier i
hogskolan. Skélet for urvalet ar att kunskaper i matematik &r en god indikator
pa elevernas generella potential att na framgang i sina studier bade i gym-
nasium och ingenjdrsutbildning.

| Skolverkets rapport Betydelsen av grundskolebetygens betydelse for resul-
taten i gymnasieskolan (2022:3) gors en rad analyser med utgangspunkt fran
kombinationer av samlade meritpoéng, kén, bakgrund, huvudmannaskap och
val av gymnasieprogram. Studien avser elever som gick ut fran grundskolan
lasaret 2016/17 och gick vidare direkt till gymnasiet. Av sérskilt intresse har ar
de jamfdrelser som géller hur grundskolebetygen i engelska, svenska respek-
tive matematik forhaller sig till resultaten i gymnasiet.

Nar elever med betyget E fran grundskolan i respektive &mne stélldes mot
examensfrekvensen, visade det sig att elever med E i matematik pa NA/TE
stod for den allra 1agsta andelen examinerade — 46 procent.?" 22

| en multivariat analys berdknades risken (egentligen: oddskvoten) fér un-
derkant i gymnasiets férsta kurs i endera av de tre amnena stallt mot bland
annat grundskolebetygen i respektive &mne. Av analysen framgar att risken
for underkant i den forsta kursen i matematik var véasentligt hogre vid ett lagt
grundskolebetyg (D eller E) i samma amne an vad fallet &r for saval svenska
som engelska, oavsett val av program.

Skolverket kunde aven visa att elever med ett hogt totalt meritvarde i grund-
skolan (fér 17 amnen) ocksa hade hdga betyg i matematik. For elever med
matematikbetyget B eller hdgre, var éversteg det totala meritvardet ca 300,
vilket svarar mot ett genomsnitt av samtliga &mnesbetyg pa B eller hogre.
For svenska och darnast engelska var motsvarande samband avsevart
svagare.

Annorlunda uttryckt: Elever med betyget A eller B i matematik har genom-
gaende ocksa mycket hoga totala meritvarden. Detta ger stod for att utga ifran
att goda betyg i matematik &r en stark indikator pa elevens studiekapacitet i
gymnasiet och vidare pa teknisk och naturvetenskaplig hdgskoleutbildning.

Sjalvfallet galler &ven det omvanda, det vill sdga att ett hdgt totalt meritvérde
fran grundskolan samtidigt innebar ett hdgt betyg i matematik. Det gor det in-
tressant att narmare betrakta Skolverkets jamférelse av totalt meritvarde med

2 Med examensfrekvens avses (som i foreliggande rapport) andelen med examen inom tre ar.
22 Gruppen NA/TE motsvaras i Skolverkets studie av gruppen HFP2.

2 Ett totalt meritvarde pa 340 innebaér att eleven har betyget A i samtliga 17 &mnen. Ett betyg
B i genomsnitt av samtliga &mnesbetyg motsvarar meritvardet 297,5.
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examensfrekvensen inom tre ar, redovisad per gymnasieprogram. Relationen
redovisas i diagrammet nedan, dar HFP2 svarar mot NA/TE, HFP1 avser
ovriga hogskoleférberedande program och YP1 och YP2 tva grupper av yrkes-
program. Har framgar att av de fyra pro-gramgrupperna var examensfrekvens
pa NA/TE (HFP1) den lagsta i forhallande till meritvardet fran grundskolan.

Att na en viss examensfrekvens pa NA/TE forutsatter saledes ett hogre totalt
meritvarde &n pa Gvriga program.?*

Hoéga betyg i arskurs 9 — hdg andel med
gymnasieexamen inom 3 ar
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o

Andel med examen inom 3 ar per programgrupp i gymnasiet och meritvar-
deskategori i arskurs 9.

Kaélla: Skolverket

Ett hogt matematikbetyg svarar alltsa mot ett hogt meritvarde, vilket i sin tur
har ett starkt samband med examensfrekvensen — sarskilt tydligt pa NA/TE.
Elever med ett samlat meritvarde i spannet AB svarar saledes val mot den
betygsgrupp — A/B i matematik — som féljts i féreliggande rapport.?®

Det ar vart att notera i diagrammet, att vid det totala meritvardet CD
(212,5-255), da det genomsnittliga matematikbetyget saledes samtidigt har
fallit till ett i hogst samma intervall (C/D), var effekten pa examensfrekvensen
kraftigt negativ. En elev som ska ha rimliga férutséttningar att fullfélja gymna-
siestudier inom tre ar pa NA/TE syns darfér behéva ett matematikbetyg i ak 9
pa minst C.

En fordelning pa separata program visade att NA har det enskilt starkaste
sambandet mellan examensfrekvens och totalt meritvarde fran ak 9.

24 Underlaget till detta och nasta diagram hamtat fran Skolverkets rapport.

25 Genomstromningen for meritvardeskategori AB &r visserligen nagot hogre i Skolverkets
redovisning. Som namnts tidigare har vi dock utgatt fran avgangselever fran ak 9, utan

att ta hansyn till om de gick direkt till gymnasiet eller inte. Vidare var den genomsnittliga
examensfrekvensen nagon procentenhet hogre for nyborjare 2017 &n 2016 (det senaste som
ingar i denna undersokning).

Ingenjérsutbildningarnas attraktionskraft

19



Att den genomsnittliga examensfrekvensen (totalstaplarna i diagrammet) for
elever totalt pa NA/TE likafullt var hogre an pa évriga gymnasieprogram, for-
klaras i sin tur av att andelen elever med héga meritvéarden fran grundskolan &ar
mycket stor i synnerhet pa NA; se diagram nedan. Eftersom NA ocksd &r det
storre av de tva programmen vager det tyngre vid en berakning av examens-
frekvensen for bada tillsammans.

Elever pa NA har hogst meritvarde i nian
Andel elever per meritvardeskategori i arskurs nio
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36%
40%
7 38% e
52% 28%
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NA HU EK TE SA ES

mAB =BC =CD =mDE

Examen inom tre ar per grupp gymnasieprogram
Kélla: Skolverket

En téankbar forklaring till att sambandet mellan totalt meritvérde och examens-
frekvens inte &r lika starkt for teknikprogrammet kan vara att de hégre kurser
i fysik och matematik som fordras fér hdgskolans ingenjorsutbildningar utgér
obligatoriska inslag i bara en av fyra inriktningar pa programmet.

Sveriges Ingenjérer har tidigare lyft fram det orimliga i att behérighet till
ingenjorsutbildning inte ingar (utan sarskilda tillval) for elever pa samtliga
inriktningar pa ett gymnasieprogram som framst syftar till att forbereda dem for
hogre studier i teknik?”. Det ligger dock néra till hands att anta att det innebar
att examination inom tre ar inte kréaver fullt ut lika goda kun-skaper i matematik
som pa det naturvetenskapliga programmet. Som framgéar ovan var andelen
med genomsnittliga meritvéarden i intervallet AB ocksa vasentligt 1agre pa tek-
nikprogrammet och att eleverna darmed, som vi redogjort fér ovan, inte hade
lika héga betyg i matematik.

% Fysik 2 for utbildning till hégskoleingenjor, darutéver matematik 4 for civilingenjors-
utbildning.
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