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Kajsa Dymling, Ingenjorsutbildning i forandring

Forord

Tjugo veckor gir fort nir man har roligt. Denna rapport ir slutresultatet av det
examensarbete, motsvarande 20 poing, som jag har avslutat min civilingenjorsutbildning
inom maskinteknik med. Arbetet har utforts pa avdelningen for datorstodd
maskinkonstruktion vid Luled tekniska universitet, under perioden september 2004-
tebruari 2005.

Under resans ging har det bade funnits hoga berg och djupa dalar men det har varit
mycket lirorikt. Det var spannande att fi jobba med ett projekt som kan tyckas ligga s
lingt ifrin det maskintekniska, men som 1 sjilva verket inte gor det. Projektet har givit
mig insikt 1 vilka oanade tillimpningsomraden produktutveckling egentligen har. Men
arbetet hade aldrig lyckats utan support och inspiration fran en rad olika personer, si jag
vill ta tillfillet 1 akt och tacka dem.

Min handledare tillika examinator, Andreas Larsson, tack for ditt otvivelaktiga
engagemang och din uppmuntran nir motgingarna kommit smygande. Din insats och
din entusiasm har betytt mycket for projektets utveckling. Du har varit en stor
inspirationskilla.

Tobias Larsson, jag vill tacka dig for att du under hela arbetets ging visat stort intresse
tor projektet och mot slutet pikat mig for att jag inte dnnu ir firdig. Men nu ir jag det!

Precis som din bror sd har dven du inspirerat mig mycket.

Slutligen vill jag tacka min familj, mina vinner och min pojkvin for er eviga support,
all er uppmuntran och for att ni alltid ir pa mitt lag.

Luled, Februari 2005

Kajsa Dymling
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Sammanfattning

Detta arbete har utforts pd avdelningen for datorstddd maskinkonstruktion vid Luled
tekniska universitet. Uppgiften var att undersoka hur omvirldens utbildningar inom
produktdesign, innovation och entreprendrskap ser ut och kommer att forindras i1
framtiden. Detta med utgingspunkt 1 det arbete som fOr nirvarande pagir inom CDIO-
ramverket (Conceive Design Implement and Operate) men idven inom andra
utbildningsinitiativ. Bakgrunden till arbetet dr att det uppstitt en klyfta mellan industrin
och akademin. Nyutexaminerade ingenjorer besitter inte de kompetenser som
niringslivet vill att de ska ha med sig 1 bagaget efter avlagd examen. For att 6verbrygga
klyftan mellan skola och niringsliv har bland annat Boeing tagit fram en lista pa vad de
anser att ingenjorer bor kunna. Utifrin denna lista har sedan fyra skolor gitt samman,
Massachusetts Institute of Technology, Chalmers Tekniska Hogskola, Kungliga Tekniska
Hogskolan och Linkdpings Universitet, och startat CDIO-initiativet dir de tillsammans
med fokusgrupper frin bade industrin och akademin har arbetat med Boeings lista och
tagit fram en utbildningsplan som ticker niringslivets behov.

Luled tekniska universitet dr inte med 1 CDIO men precis som manga andra skolor sd
arbetar de naturligtvis med dessa frigor indi. Bland annat si sker det en
vidareutveckling av grundutbildningen men det ska dven till en rad nya utbildningar till
hostterminen 2005.Vid uppstarten av nya utbildningar kan det vara fordelaktigt att veta
vad andra universitet hiller pd med och vad de har 1 kikaren for framtiden. Det ir hir
detta arbete kommer in. Pa ett forskningsinriktat sitt har en rad olika skolor och olika
utbildningsinitiativ, som fokuserar pd produktdesign, innovation eller entreprendrskap,
undersokts. Tonvikten har legat pd tre universitet; Stanford University, Danmarks
Tekniske Universitet och Massachusetts Institute of Technology. Efter en massiv
informationssamling bearbetades sedan materialet infér en omvirldsanalys. De olika
skolorna jamfordes 1 ett forsok att hitta gemensamma faktorer som kunde peka pa olika
trender.

En rad olika trender dterfanns. Generellt sa kunde de delas in 1 tvd kategorier;
pedagogik och personliga firdigheter. Betriffande pedagogiken si ser man tydliga
trender som riktar sig mot problem- och projektbaserat lirande med mycket praktiska
tillimpningar, ndgot som kriver andra och mer utvecklade “studiemiljéer” dn vad som
finns idag. Men det sker dven en allt storre globalisering av universiteten 1 takt med
industrins utveckling. Vad giller de personliga firdigheterna si har CDIO utformat ett
helt A4 fullspickat med firdigheter som de anser att ingenjorer bor trina under sin
studietid. Det kan vara allt ifrin att kunna arbeta 1 grupp respektive sjalvstindigt, att
kunna kommunicera och till att leda andra. Entreprendrsanda ir en annan sak som
kommer alltmer och ddr dr en del universitet ir riktigt duktiga, de kan ha upp till 20 %
av sina studenter som startar eget efter examen.
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1 Inledning

Ingenjorsrollen har forindrats. Idag pratas det inte lingre om ingenjorer som graa och
trakiga personer som kurar for sig sjilv, utan om lagspelare som ir kreativa problemldsare.
Denna forandring har skett 1 takt med att niringslivet har dndrat karaktir men har skolan
verkligen hingt med 1 denna utveckling?

Tecken och indikationer frin arbetsgivarna ute i industrin tyder pa att inte riktigt alla
universiteten runt om 1 virlden har gjort det. Bland annat Boeing har gjort listor pa vad de
onskar att nyutexaminerade ingenjorer sak ha med sig 1 bagaget nir de tar klivet ut 1
niaringslivet. Dir kan man se att de virderar sociala och kommunikativa férmagor lika hogt
som formdgor inom de grundliggande ingenjorsimnena. I takt med att globaliseringen
okar finns det dven ytterliggare behov som skolorna och universiteten behover ticka for att
producera ingenjorer som 1 framtiden ska arbeta 1 multinationella foretag.

I de forindringsarbete som manga skolor och universitet nu stir infor kan det vara av
intresse att se hur andra arbetar och lata sig inspireras av detta. Efter att ha varit student pa
tre olika universitet (Luled tekniska universitet, Danmarks Tekniske Universitet och
University of Strathclyde, Glasgow) och under studietiden samarbetat 1 distribuerade
projekt med vytterliggare tva (Stanford University och Kungliga tekniska hogskolan) har
insikten om att skolorna har mycket att lara av varandra kommit med tiden.

Att utfora en omvirldsanalys som inspirerar till utveckling foll sig diarfor ganska si
naturligt. I denna avhandling kommer diarmed en rad skolor och universitet, som ur nigon
aspekt funnits extra intressanta, att presenteras. Fokus ligger pa produktutveckling dir
innovation, kreativitet och entreprendrskap ar naturliga inslag. Totalt kommer itta skolor att
presenteras. I avhandlingen dterfinns dels rena utbildningsprogram men iven initiativ som
funnits extra intressanta. Syftet dr inte att bilden over utbildningarna ska vara heltickande
utan att den ska lyfta fram exempel som kan inspirera och leda till vidareutveckling av det
egna utbildningsutbudet. Skolorna Massachusetts Institute of Technology, Stanford
University och Danmarks Tekniske Universitet har genomgitts nagot noggrannare in
ovriga, kontakter med professorer frin dessa lirositen har dven etablerats. Deras tankar och
asikter aterfinns 1 avsnittet lad tror professorerna om framtiden? Avslutningsvis har all den
insamlade informationen analyserats och sammanstillts 1 en omvirldsanalys dir det pekas pa
olika trender inom dagens och morgondagens ingenjorsutbildningar.

Detta arbete ta fram virdefull information om hur liget ser ut pa andra framatblickande
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larositen och samtidigt ir forhoppningen att universitetet ska kunna lira nigonting av de
trender som kan ses hos virldsledande skolor. Férutom CDIO-initiativet som det pratas en
hel del om 1 Sverige just nu, di Hogskoleverkets utvirdering bygger pa deras principer, sa
kommer dven Stanfords nya d.school dir bland annat Larry Leifer fran Center for Design
Research tillsammans med Dave Kelly frin Stanford/IDEO bidrar till utvecklingsarbetet,
samt Danmarks Tekniske Universitets nya designeing utbildning, under ledning av Mogens
Myrup Andreasen, att berdras. Dessa bada dr helt nya utbildningsinitiativ som valt att bryta
det traditionella undervisningsmonstret inom ingenjorsutbildningarna. Entreprendrskap ir
ytterliggare en faktor som kommer att spela en allt storre roll dven for ingenjoren. Tva
utbildningar som har anammat bade ingenjors- och entreprendrstinkandet kommer dirfor
att belysas.

1.1.1 Mal och syfte

Malet med projektet dr att vidga vyerna och skapa inspiration genom att formedla en
bild av hur omvirldens utbildningsprogram inom produktdesign, innovation och
entreprendrskap ser ut och kommer att forindras under en nira framtid. Detta med
utgangspunkt fran det forindringsarbete som for nirvarande pagir inom CDIO-ramverket
(MIT, KTH, Chalmers, LiU m.fl.) men exempelvis iven inom Stanfords nya d.school.

Syftet ir inte att den bild som malas upp ska vara heltickande utan att den ska ses som
inspirerande exempel. Det overgripande syftet dr att bidra till béttre utbildningar i framtiden.

1.1.2 Metod

Hostterminen 2005 ska Lulead tekniska universitet starta en ny civilingenjorutbildning
inom Produktinnovation. Examensarbetets bakgrund ligger 1 detta utvecklingsarbete. Nir
nya produkter och tjanster utvecklas si kan det vara fordelaktigt att veta vad det finns for
konkurrens och vilka “firdiga 16sningar” som redan finns pa marknaden. Sa ir dven fallet
vid utveckling av en ny utbildning och det ir vad examensarbetet har gitt ut pa.

Projektet har wvarit av forskningskaraktir. Efterforskningar har skett via en rad olika
killor, sa som pi Internet, olika forskningsartiklar, informationsmaterial frin de olika
universiteten och hdogskolorna samt pd Universitetsbiblioteket 1 Luled. Faktainsamlingen
toljdes av en kartliggning av utbudet, dir olika trender som var igenkommande hos de
olika skolorna har kunnat utlisas. Avslutningsvis sammanstilldes resultatet och presenterades
1 en omvirldsanalys.
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2 Bakgrund

Maskinteknik dr en av de dldsta och mest traditionella ingenjorsutbildningarna. Den har
sina rotter frin Christopher Polhem (1661-1751). Det var den forsta utbildningen som
startades vid Luled tekniska universitet, davarande hogskola 1971. Den traditionella
ingenjorsrollen var vildigt praktisk och s dven skolan. Studenterna lirdes upp av ingenjorer
inom olika vetenskaper, det vill siga den praktiska kinnedomen fordes vidare frin lirare till
elev.. Men en hel del har hint sedan Christopher Polhems tid. Nir den stora
teknikexpansionen kom var det inte lingre realistiskt att behirska allting 1 praktiken och
utbildningarna forandrades dirfor till att bli allt mer teoretiskt. Detta har lett till den
teoretiska och analytiska ingenjorsrollen som vi har haft ett tag. Men tiderna foriandras och
sa dven marknaden. Idag ser behovet annorlunda ut.

Indikationer frin industrin pekar pd att nyutexaminerade ingenjorer saknar en hel del
firdigheter. Stora foretag och koncerner har gjort listor pd vilka firdigheter som ir
onskvirda hos en nybakad ingenjor och det ar upp till hogskolor och universitet att méota
dessa. Man kan siga att ingenjorsrollen har fitt ytterliggare ett ansikte, inte nog med att man
ska kunna sin teori, man ska dven vara praktiker och kunna jobba grinsoverskridande 1
komplexa projekt. Nagonting som dagens utbildningar maste ta i beaktning. Hur fir man in
dmnen som presentationsteknik, trining 1 social kompetens och projektledning, for att bara
namna ndgra, 1 undervisningen utan att for den delen gora avkall pa de tekniska bitarna?

Pa 1960-talet togs de fOrsta stegen till att introducera och poingtera att design och
produktutveckling kan liras ut. Design ansags inte lingre enbart vara konst, eller ett
sekundirt beteende till att utveckla maskiner. Denna utveckling skedde 1 samband med att
det stod klart att den minskliga férmagan att ta fram 16sningar kan influeras av trining och
iscensittande. Mianga skolor har idag ingenjorsutbildningar 1 design och produktutveckling
men det idr fortfarande inte fullt ut accepterat att man kan forska pd omridet samt att det
finns tydliga metoder som kan ldras ut. Samma attityd har kunnat ses inom industrin, dir en
stor del av fokus har legat pa den slutgiltiga produkten. Men det haller pa att dndras och det
fokuseras allt mer pa processen. Nagot som dven skolan miste anpassa sig till.

Vid institutionen for Tillimpad fysik-, maskin- & materialteknik dr utvecklingsarbetet 1
fullging. Det planeras omstruktureringar och nytinkande inom grundutbildningarna som
ges vid institutionen, bland annat si har en ny civilingenjorsutbildning inom
Produktinnovation utvecklats. Denna dr tinkt att starta hostterminen 2005. Under

10



Kajsa Dymling, Ingenjorsutbildning i forindring

vidareutvecklandet av  produktinnovationsutbildningen och av den traditionella
maskintekniksutbildningen kan det vara fordelaktigt att veta vad andra skolor och
universitet har 1 kikaren infor framtiden.

[ avsnitt 2.1-2.8 kommer en rad skolor som under litteraturinsamlingen funnits extra
intressanta och som ur nigon synvinkel forsoker sudda ut grinserna mellan utbildning och
yrkesliv att presenteras. Syftet ir inte att bilden som malas upp ska vara heltickande utan
den ska ses som exempel och med hjilp av denna pekas det 1 omvirldsanalysen pa olika
trender. Malet ir alltsd inte att komma med firdiga 16sningar utan att inspirera till
utveckling sd att framtidens utbildningar kan méta kraven fran industrin.

11
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2.1 Danmarks Tekniske Universitet, DTU
1

Ett modernt tekniskt universitet, som utbildar inom de flesta
ingenjorsgenrer pa bade kandidat- och magisternivd. Universitet har
ungefir 6000 studenter och ir beliget 1 norra delarna av Koépenhamn.
Placeringen gor att DTU dr en naturlig del i1 utvecklingen av

H Oresundsregionen. De arbetar pi att hoja den internationella nivan vid

H universitetet. Universitet ar uppbyggt av 15 institutioner och en rad storre
I I sjalvstindiga center. [1] Da fokus ligger pd produktutveckling och

maskinteknik dr det helt naturligt att ta en narmre titt pa Institutionen for
Mekanik, Energi och Konstruktion som 1 sig utgdrs av sju underliggande avdelningar.
Avdelningen for Konstruktion och Produktutvecklingen ir en av dessa. En avdelning som
ar ganska sd ung och som drligen ger tre utbildningar. [2]

e Diplom Maskin
Ett trearigt utbildningsprogram som nyligen har uppgraderats och dir de
anviander sig av CDIOs utlirningstilosofi.

e Civilingenjor 1 Design & Innovation
En helt ny femarig civilingenjorsutbildning som dmnar trina ingenjorer att
vara professionella 1 sitt anvindande av kompetenser som kreativitet, metodval
samt socio-tekniska och ingenjorsmassiga aspekter.

e Civilingenjor i Produktion & Konstruktion
En femarig civilingenjorsutbildning som specialiserar sig mot just produktion
och konstruktion. [3]

De tvd forstnimnda utbildningarna skiljer sig en del frin den tredje mer traditionella
maskintekniska utbildningen. De ir bdda, fast pa lite olika sitt, nytinkande och bryter mot
den utbildningstrend som idag finns pa DTU. Dessa tva kommer diarfor att gis igenom lite
noggrannare medan den sistnamnda limnas dirhin. Gemensamt for hela avdelningen ir
dock deras uttalade mal, dir de forsdker besvara frigan:

“How to realise the engineering design and the product development of mechanical and
mechatronic industrial products and systems in such a way that the process is eftective and
there is a great chance for success?” [4]

Med anledning av denna fragestillning ligger de 1 sina utbildningar stor tyngd vid
problemldsning, projektarbete och teamwork, produktlivslingd, metodkinnedom samt

1 http://www.design-ing.dk/forskningsprogram.pdf (2004-10-22)
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kommunikation och datorstod vid produktutveckling. [5]
Nedan foljer en nirmre presentation av de tvd trendbrytande utbildningarna.

2.1.1 Diplom Maskin

Diplom Maskin motsvarar mer eller mindre en den svenska hogskoleingenjorexamen.
Den storsta skillnaden ir att de ldser en termin lingre dn vad som gors hir. Det som gor
Diplom Maskin vid DTU nytinkande och trendbrytande dr deras nya
projektutlirningsfilosofi, CDIO. Denna kommer bara kort beskrivas 1 detta avsnitt, men gar
att ldsa mer om 1 avsnitt 2.8.

Pa utbildningen har man specifika mal bade vad giller personliga firdigheter och pa den
teori som studenten ska ta till sig. Nedan foljer dessa.

Malet med Diplom Maskin ir att utbilda hdgskoleingenjorer som kan omsitta teknisk
kunskap till praktiska resultat, tillgodose sig ny kunskap och arbeta sjilvstindigt, samtidigt
som de lir sig leda och styra projekt med sd vil tekniskt som administrativt innehall. Detta
sker samtidigt som de utbildas med avseende pa:

Konstruktion/design av industriella produkter och tjdnster
Framstillning av industriella produkter och tjanster
Planering och ledning av industriell produktion

Ledarskap 6ver medarbetare inom industriell produktion [6]

Detta dr vil 1 och for sig nigot som alla hogskolor och universitet runt om 1 virlden
stravar efter att ge sina studenter. Skillnaden dr bara att Diplom Maskin pd DTU har tagit
ett steg 1 ritt riktning mot att verkligen leverera det som de pastdr att de gor, detta 1 form av
CDIO-utlirningsfilosofin. CDIO ir en forkortning, som beskriver en 6nskad studie- och
arbetsform. Denna har enligt dem sjilva implementerats 1 stor utstrickning 1 utbildningen.

CDIO star for:

e Conceive (forstd problemstillningen/ problemet)

e Design (konstruera/designa/foresla 16sningar och beskriv forvintat resultat)

e Implement (implementera 16sningstorslaget pa ett konkret problem/en konkret
problemformulering)

e Operate (anvind 16sningsforslaget och skaffa erfarenhet)

Parenteserna ir fritt Gversatta frin danska. [7]
Redan under pd virterminen 1 ettan liser deras studenter CDIO kurser och arbetar
diarmed problem- eller projektorienterat. Nigot som sedan gors kontinuerligt genom hela

studierna. Produktutveckling och programmering ir tva exempel dir man jobbar med
CDIO tinkandet. Dessa kurser har en viss karakteristik:

13
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1. Man jobbar med ett tvirvetenskapligt problem som ska motivera studenterna att
inhimta de spetskompetenser som behdvs for att 16sa problemen.

2. Studenterna arbetar tillsammans i grupp for att 16sa problem.

3. Det accepteras att studenterna specialiserar sig inom olika omraden, dvs. att
insatserna 1 storsta mojliga utstrickning motiveras av intresse, och att projektgruppen
ska na ett vettigt resultat.

4. Projekten och problemen ska vara teoretiskt utmanande. [8]

2.1.2 Design & Innovation

2

- - En civilingenjorsutbildning pa fem dr som
deSI n. I n utbildar designingenjorer som de sjilva kallar det.
g g Initiativet bakom utbildningen bygger pd manga
ars undervisning och forskning inom design och
innovationsprocesser, det ar bland annat professor Mogens Myrup Andreasen som ligger
bakom den. Utbildningen startades pa DTU 1 september 2002, vilket betyder att ingen
annu har gitt ut med en sidan examen och man vet dirfor inte hur marknaden kommer att
ta emot dem. Men enligt initiativ tagarna sjilva sd finns det en efterfrigan frin samhillet pa
att hela tiden utveckla nya innovativa produkter, arbetsformer och system och det behovet

torsoker de ticka med den nya utbildningen.

Tanken dr att utbildningen ska rusta studenterna bittre infor de kreativa och
konstruktiva uppgifter som civilingenjorer arbetar med 1 sin vardag. Det unika med
utbildningen ir att den inte endast behandlar tekniska dmnen, utan iven tar upp
samhillsvetenskapliga amnen. Den blivande designingenjoren ska kunna utveckla idéer som
pa en ging tar hinsyn till produktions-, distributions- och serviceférhillande, samt till
miljon, funktioner, anvindarvirde och samtidigt det estetiska. Alla dessa krav ska dven
tillgodoses pd ett sitt sd att det gagnar bdde anvindaren, tillverkaren och samhillet 1 stort.
Hur g6r man da for att ta fram dessa kompetenser?

De har valt att arbeta 1 projektform med tvirvetenskaplig undervisning, dir studenten
ges mojlighet till att utveckla sin kreativa potential genom komplexa projektuppgifter, som
bide stiller krav pa engagemang och kunskapsmissig Overblick, samt studentens
samarbetsformdga och metodkdnnedom. [ projekten jobbar man med Oppna
frigestillningar, dir resultaten bygger pa de behovsanalyser och de tekniska ldsningar
studenterna sjilva viljer att arbeta med. Arbetet sker biade 1 grupp och sjilvstindigt.
Poingen dr att studenten under sin studietid ska ha provat pa olika design- och
innovationsprocesser och detta for att de ska kunna utveckla forstielse for bade sina egna
och andras arbetsuppgifter, kriterier och virderingar.

Alla dagens utbildningar 4r uppbyggda av kurser och si dven denna. Hir pratar man om
kirnkurser och metodkurser. Kirnkurserna ger en kinnedom i mattematik och de tekniska

2 http://www.design-ing.dk/Indstilling%200m%20design%200g%20innovation.pdf (2004-10-21)
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dmnena, som ligger till grund for all ingenjorsverksamhet, medan metodkurserna ska ge
insikt 1 de professionella metoder som anvinds for att utveckla nya produkter och system.
Dessa kurser behandlar bland annat systematisk idégenerering, idéutvirdering, teknisk
analys, intressentanalys, needfinding, benchmarking, malformulering, konceptframtagning,
material och processval samt virdering av mojliga produkters totala omkostnader och
livscykel. Dessutom trinas studenterna firdigheter i omkonstruktion och utveckling bade
som en skapande process och som en nitverksprocess mellan foretag och grupper ute 1
ndaringslivet. Detta kriver att studenterna utvecklar sina formdgor i kommunikation,
samarbete och ledarskap. [9] Projekten 16per som en réd trdd genom hela utbildningen.
Aven kurser som matematik, fysik, termodynamik och materiallira ir integrerat i
projektarbeten. Kurserna vinklas si att innehallet blir realistiskt, samt att man jobbar med
utmanande problemformuleringar. Projekten ir dven av stigande svirighetsgrad allt efter
som utbildningen fortloper. [10] Idén med projekten ir att kombinera ‘learning by doing’
med ett mer strukturerat inlirningstorlopp. [11]

Detta ir ett helt nytt sitt att studera pa vid Danmarks Tekniske Universitet. De forsoker
hirigenom erbjuda en civilingenjorsutbildning med ingenjorsdjup som samtidigt fokuserar
pa teknikens anvindning ute i samhillet.

Initiativtagarna menar att design bestir av bade social och teknisk problemlésning, dir
olika dmnen ska samverka for att teknikens mojligheter och begrinsningar ska kunna
utnyttjas 1 en kreativ helhet. Genom inspirerande projektarbeten damnar de utveckla kreativa
studenter som har en férmadga att fornya dagliga produkter, verksamheters arbetsformer och
samhillets sitt att utnyttja tekniken. [12] Deras vision ir att skapa helhetspriglade 16sningar
genom att utmana och utveckla studenternas kreativa formaga, deras individuella kreativitet
och forstielsen for betydelsen av att samarbeta. [13]

Design & innovationsprogrammet siktar pa att ta fram en heterogen ingenjorskompetens
innehallande tre visentliga dimensioner:

o En reflekterande teknik- och naturvetenskaplig kompetens
e En innovativ socio-teknisk kompetens
e En kreativ syntesorienterad kompetens vid utveckling av produkter, tjanster och system

Utbildningen ska pd denna grund utbilda civilingenjorer som ir tekniskt, organisatoriskt
och socialt orienterade fornyare samt iscensittare av tekniskutveckling i industrin och
samhillet 1 stort. [14]

Torben Lenau, ir lirare pd DTU och en av de personerna som ligger bakom
utbildningen. I Danmarks Tekniske Universitets utbildningskatalog berittar han om Design
& innovations-utbildningen. Nedan foljer en fri oversittning av denna text:

“Bakgrunden till den nya utbildningen ir att ingenjorer ska bli mer skapande 4dn vad de

ar idag. P4 DTU dir vi bra pa att ge teoretisk tyngd 1 utbildningen. Men det ricker inte att
ha en massa teoretisk kunskap om man inte kan omsitta den 1 praktiken.
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r

-

Utbildningen blir dirfor mer
projektorienterad, dir studenterna
kommer att skapa saker 1 en rad
projekt under terminens ging.
Projekten blir en grundliggande
trining 1 att skapa och arbeta 1 team.
Det blir mer planering och utférande
in pi andra utbildningar. Vi har valt
att ligga vikt pa det for att det
avspeglar verkligheten bittre.

En annan aspekt som vi ligger vikt pd dr anvindarvinligheten. Man ska ligga mer tid pa
att ta reda pa vilka krav anvindarna stiller pd en ny produkt, sa att man utformar produkten
sa funktionell som mojligt. Det kommer dven att liggas vikt pa samhillsmekanismer 1
utvecklingsarbetet, si som varfor el-bilen inte blev en succé. Detta ir ju inte endast pad
grund av det tekniska, utan lika mycket politiskt. Dessutom kommer det ges undervisning 1

marknadsforing och lansering av nya produkter.

Ingenjorsmassigt kommer vikten att ligga pd det maskintekniska, si produkterna som
kommer utvecklas ir fysiskt mekaniska produkter, men det kommer finnas med element av

data och elektrotekniska inriktningar.

Studenterna som sdker den nya utbildningen bor vara intresserad av att skapa saker.
Dessutom ska man vara intresserad av att ingd i ett team och gilla att arbeta tillsammans
med andra minniskor.” [15]
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2.2 Stanford University

Ett nytinkande universitet med gamla anor. Leland och Jane
Stanford grundade universitet, med samma namn, till minne av sin
avlidne son Leland Stanford Jr 1885, som sen stod firdigt for
invigning 1891. Universitetet dr beldget 1 Palo Alto 1 Kalifornien,
ett par mil sdder om San Fransisco. Stanford ir hjirtat 1 Silicon
Valley det dr namligen forskningen och utvecklingen pa Stanford
som ir en av de storsta bidragande faktorerna till Silicon Valleys
framvixt. Universitetet tillhor ett av virldens mest ansedda och
med sitt goda rykte kan de stilla hoga krav pa sina blivande studenter. Det goda ryktet gor
dven att det har latt fOr att attrahera kompetenta medarbetare 1 form av forskare och larare.
Pa Stanford utbildas allt frin foretagare, lirare, ingenjorer, humanister, vetenskapsmin till
jurister och likare och de har ca 14000 studenter uppdelat pa sju olika “’skolor”.

Da fokus ligger pd produktutveckling och maskinteknik ar det School of Engineering
som 4r av storsta intresse. Dir utbildar de ingenjorer 1 alla de former, men det ar frimst
maskinteknik (Mechanical Engineering) som dr av intresse. De har dven andra
kombinationsutbildningar, forskningscenter och ett nytt spinnande initiativ som kan vara av
intresse. Forskningen ir inget som kommer tittas niarmre pd, utan nedan foljer en kort
introduktion till de tre utbildningar som det har fokuserats pd, pd Stanford.

e Civilingenjor 1 Maskinteknik
En maskintekniskutbildning med en stark anknytning till den kultur som
finns runt Silicon Valley 1 6vrigt ganska sa lik andra maskintekniks utbildningar.
I och med detta kommer inte utbildningen gis igenom si ingdende utan
istillet ligger fokus pa hur de arbetar i projekt.

e Stanford’s Joint Program in Design
En utbildning 1 samarbete mellan institutionen for maskinteknik
(Department of Mechanical Engineering) och institutionen for konst och
konsthistoria  (Department of Art and Art History). Konst och
ingenjorsstudenterna studerar tillsammans sida vid sida for att lira sig att
kombinera dessa tva genrer for oanade mgjligheter. Utbildningen ger antingen
en civilingenjorsexamen 1 Produktdesign eller en magister 1 design.

e d.school
Design School, eller d.school dr ett djarvt utbildningsinitiativ som dr under
uppbyggnad. Dir ska folk med olika bakgrund kunna triffas for att lira sig
utveckla nya produkter tillsammans och tanken dr att det ir ett designtinkande
som ska sammanlianka dem.

17



Kajsa Dymling, Ingenjorsutbildning i forindring

Gemensamt for alla tre ir dock att studenterna ges maojlighet till klassrumsundervisning
fran dag ett pa Stanford nigot som bidrar till att skapa nira relationer mellan undervisare
och studenter. [16]

2.2.1 Maskinteknik

. Maskinteknik, eller Mechanical Engineering som det heter
ME ChaI'IICH| pa engelska dr en utbildning som de pd Stanford ger bade pa
EﬂglﬂEEI’iﬂ ¢ kandidat- och magisternivi. Manga viljer att bara lisa sina
magisterar dir. Det finns manga likheter mellan Stanfords
maskintekniksutbildning och de som bedrivs i Sverige idag, men nir det kommer till att
arbeta projektorienterat si har de utvecklat en ganska sa utpriglad plan for vad de vill att
studenterna ska lira sig och ha med sig efter avslutad kurs. Deras syn pa projekt dr darfor
det som kommer att belysas 1 detta avsnitt.

Precis som pa de allra flesta andra universitet sd bedriver de pa Stanford tva olika sorters
projektkurser. Dels sd bedriver de kurser dir liraren specificerar projektuppgiften och dels
industrirelaterade projekt. Projekt som specificerats av lirarstaben bedrivs ofta av nigon
pedagogisk orsak. Da gor alla studentteam samma uppgift vilket leder till konkurrens
mellan teamen, nagot som ir positivt fOr slut resultatet. En nackdel med att arbeta pa detta
satt ar att det ibland forekommer tvivel pa verklighetsanknytningen. Ndgot som det inte ir
brist pd nir det handlar om industrirelaterade projekt. I sidana kurser, s som ME310 -
Team-based Design-Development with Corporate Partners, arbetar alla studentteam med olika
projekt som dr sponsrade av industrin vilket leder till en klar verklighetsanknytning, men
dven till mer resurser. Det kan rida lite delad entusiasm infor dessa projekt beroende pa hur
studenterna bemots av foretagen och sjilvklart beroende pa uppgift. Utmaningen med en
kurs dir alla design teamen har olika uppgifter ar att forsoka skapa en atmosfir som
foresprakar lirande sivil inom teamen som mellan teamen, en slags gemenskap dir alla
bidrar till helheten. Kursen ME310 handlar om att forma och driva kreativa och produktiva
produktutvecklingsteam samtidigt som Stanford Design Divisions
produktutvecklingsfilosofi formedlas. Malet ir att studenterna ska utvecklas till ledare for
produktutvecklingsteam som dr vil forbereda for en karridr inom kreativ ingenjorsdesign,
som bdde ir inriktad pa praktisk nytta och pd att halla sig teoretiskt 4 jour. For att lyckas
med detta tar Stanfords lirarstab hjilp av foretag och industripartner som genom sina
projekt bidrag driver det tekniska lirandet framit och motiverar till produktutveckling.
Handledarteamet, bestiende av bdde professorer, lirare och ildre studenter Overvakar
processen och det intellektuella lirandet. Men 3idven tekniken 1 sig accelererar
inlarningskurvan. De projekt som bedrivs dr ofta pa ”system”-niva och involverar for det
mesta saklig 3D-prototypbyggnad och iterativt testande. Varje team, bestiende av 3-4
studenter, har sin egen budget som de kan anvinda for att kopa handledning, experthjilp,
maskintid och si vidare for. Helt 1 andan med kulturen 1 Silicon Valley si drivs dessa team
som om de vore nystartade foretag.

Innan projekten kor iging pd riktigt si forses studenterna med en verktygslada som
innehdller verktyg for hur team formas och handhas, for att generera och samla in
designinformation som sedan ska formedlas till en extern publik, men dven med metoder
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tor konceptgenerering, konceptval samt foridling.

Pa Stanford har de tre designaxiom som kan ses 1 fig. 1. Det fOrsta dr att Design dr en social
process. Detta dr nagot som maste accepteras for att lyckas. Darfor si har de pa Stanford en
rad speciella aktiviteter som de tar hjdlp av for att etablera en kinsla av gemenskap bland
ME310 studenterna. Bland annat sa har det "Wilde team” formationer. Vilket innebir att
studenterna inte sjilva fir vilja sina team utan urvalsprocessen gors med hjilp av profiler for
varje student, sa kallade “wilde profiles” som bygger pd en modifiering av Myers-Briggs
och Jungs personlighetstester. Med hjilp av profilerna sammansitts sedan teamen sa att det
blir balans mellan de olika karaktirerna samtidigt som bredd skapas. Nir teamen vil ir
sammansatta s fir de lira kinna varandra med hjilp av olika sociala aktiviteter, bland annat
sd fir de inreda och dekorera
sitt eget projektutrymme. I de

projekt som bedrivs globalt 1. DeSign iS a SOCiul

fir dven teamen en chans

etablera kontakt och bygga p rocess

tortroende med sina globala 2 All deSi n iS redesi n
partners. * g g

Det andra axiomet ir att

All desion 3. Designers need to
esign ar en form av . .
omkonstruktion. Hir handlar preserve ambigulty

det om att man inte maste
“uppfinna hjulet varje ging”,
utan att man kan dtervinna
design. Detta gors med hjilp av
aktiviteter som benchmarking och genomging av designdokumentation frin en rad olika
killor. De kriver dven att deras studenter ska bidra till denna typ av underlag 1 framtiden
och ligger dirfor stor vikt pd formaliserad designkommunikation och kriver anvindning av
speciella. mallar for designdokumentation. Poingen med detta ir att vissa aspekter av
designprocessen pa sa sitt alltid uppmirksammas. Tanken ir att dokumentet ska finga den
process som leder till den slutgiltiga designen. For att underlitta denna dokumentation
finns det en rad frigor som ska besvaras. Detta kan vara frigor som;

Figur 1. ME310’s designaxiom

e Vilka behov ticker er design?

e Vilka ir kraven bakom din design?

e Vilken var er infallsvinkel — vilka alternativ 6vervigdes och hur utvirderades de?
e Vad ldrde ni er av processen?

Det tredje och sista axiomet ar att Designers mdste kunna hantera och bibehdlla ovisshet.
Detta ir kanske det svdraste som designteamen maste lira sig. Ovisshet gor ingenjorer
osikra, men samtidigt 4r det nddvindigt for att projektet inte ska avslutas fortidigt och for
att teamet verkligen ska komma upp med en ny och banbrytande produkt. En rad olika
aktiviteter dr framtagna for att hjdlpa studenterna att bibehdlla den vitala osikerheten,
speciellt tidigt 1 processen.

Stanfords projektkurser inom maskinteknik ar kurser som inte domineras av lirarna, utan
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det dr studenterna som stir 1 fokus. Lararnas roll ar att guida och coacha teamen under
deras utvecklingsprocess. [17]

2.2.2 Stanford’s Joint Program in Design

Stanford’s Joint
Program 1n Design ar
ett samarbete mellan
avdelningen for
maskinteknik (Department of Mechanical Engineering) och avdelningen for konst och
konsthistoria (Department of Art and Art History). I och med detta samarbete gors det
intag av studenter med bade konst och ingenjorsbakgrund. Man maste dock ha visat upp
vissa fiardigheter inom bada imnesomradena, dvs. studenter med konstbakgrund maiste ha
list en del ingenjOrsimnen och vice versa, for att bli antagna. Det ricker dock inte att ha
studerat konst och design, utan en portfolio madste dven visas upp innan antagandet.
Utbildningen startades redan 1958 av professor Robert McKim. Tanken med den ir att
utbilda folk som ska utveckla produkter som ska gagna sambhillet, vilket kriver eftertanke
vad giller foljande aspekter; tekniska, estetiska, mianskliga samt affirsmissiga. Deras
utexaminerade designers ska alltsd kunna anvinda sin kreativitet, fantasi och tekniska
kunskap fOr att skapa produkter som motsvarar mianniskors behov. [18]

Joint Program in Design

For att kunna ge sina studenter dessa firdigheter ligger de under utbildningens ging stor
vikt pa koncept tinkande, kreativitet, risktagande, personlig motivation, tvirvetenskaplig
flexibilitet och samarbete. Utdver detta sa forser de studenterna med olika verktygen, 1
form av designprocesser, men utan att for den delen beritta vilket verktyg som ska anvindas
till vad. Verktygen omfattar behovsanalys, etnografiska filtstudier, att bli expert, rapid
prototyping samt ett omfattande iterativt testande av fullt fungerande modeller och
prototyper. Studenterna uppmanas sedan att anvinda de designprocesser som de anser vara
limpliga for att 16sa de uppgifter som de stills infor. Undervisningsmissigt si skiljer detta sig
frin manga andra industridesign-program. Istillet for att ha givna uppgifter, som att ge
redan existerande produkter ett annat formsprik, har programmet tva magisterprojekt dir
studenterna fir maojlighet att visa sin forstielse for hur konst och teknik kan samverka for
att ge oanade designmgjligheter. Hir handlar det inte om visuella prototyper, utan alla idéer
blir till fysiska ting som kan anvindas av vanliga manniskor. Nagot som ofta resulterat 1 att
studenterna startar egna fOretag efter det att de tagit examen. Detta hinder 1 10-20 % av
fallen, en forhallandevis hog siffra.

Utbildningen kan resultera 1 tva olika examina, beroende pa vad man har gjort for val
under utbildningen. Antingen kan en civilingenjorsexamen i Produktdesign tas ut, eller en
magister 1 design. Bida examina tar tvd dr, men det kriver en kandidatexamen och att man
uppfyller konst- respektive ingenjorskraven for att man ska bli antagen. Oavsett vilken
examen man tar ut sa har man en utbildning som kombinerar teknik med det estetiska med
sig 1 bagaget nir man gir ut. Denna kombination och detta samarbete ir nigot som priglar
studenten genom hela utbildningen, genom att studierna bedrivs med influenser frin
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medstuderande frin en annan bakgrund och ett annat intresse in en sjilv samt att
lararstaben bestdr till hilften av professorer frin maskinteknik och den andra hilften frin
Konst och Konsthistoria. For att fi ut det mesta av utbildningen madste man lira sig
kombinera dessa tva genrer. [19]

2.2.3 Design School

Design School dr ett nytt utbildningsinitiativ pa Stanford.
Bakgrunden till det ligger 1 att synen pa design har forandrats.
Historiskt sett sa har fokus legat pa att skapa nya produkter,
medan idag i4r det mycket, mycket storre. Idag anser
initiativtagarna bakom Stanfords designskola att design handlar
om att konceptualisera hur folk upplever produkter, tjinster,
information och miljoer, samt att utveckla bittre 16sningar.[20] For att 16sa dessa problem
madste man ha kinnedom om sd mycket mer 4n vad den traditionella designern har, darfor
samlar Stanford nu sina styrkor runt designtinkande 1 den nya d.school. Det ska bli ett nytt
djarvt designcenter. Manga har sikert hort talas om B.school (Business school), som ir en
affirsutbildning som finns pd flertalet universitet runt om 1 USA, nu kommer alltsa
designernas och produktutvecklarnas motsvarighet 1 form av d.school, dir det ir
designtinkande som sammansvetsar folket. Bakom initiativet ligger en kirna av personer
frin en rad olika avdelningar pa Stanford, allt fran teknik till ekonomi och medicin. Denna
kirna leds av professor David Kelley, som har undervisat 1 design pa Stanford 1 6ver 25 ar
men som kanske ir mer kidnd for sina framgingar med IDEQO, ett av vildens mest
framgangsrika produktdesignforetag, vilket han har grundat. [21] P4 IDEO har de insett
styrkan med att blanda ingenjorer, systemtekniker, industridesigners, beteendevetare och
foretagsekonomer 1 ett och samma design team. Tanken med d.school ir att studenterna ska
uppticka detta och fi arbeta si redan pd universitetet. d.school ska vara ett stille dir
studenter fran olika delar pd campus fir mgjligheten att motas for att lira sig design
tinkande och samarbeta for att 16sa svira problem. Med andra ord sd har design pa Stanford
flyttat sig fran sitt ursprung i konst och maskinteknik for att omfatta forskning om hur de
olika aspekterna ska integreras och vilka firdigheter som krivs for att gora design
innovation eftektivt. [20] Det 4r dven tinkt som en samverkansplats for allt ifrdn stora till
sma foretag, skolor och staten, dir de ska kunna jobba tillsammans tvirvetenskapligt for att
lara ut, bygga prototyper och forska pa ett och samma stille. [22] De siger sig tro pa att
designtinkande kan hjilpa avancerad tvirvetenskaplig forskning, men vad menar de di med
tvarvetenskapligt? Nedan finns en mycket beskrivande bild av detta (se figur 2), dir man
kan se hur de olika delarna igdr 1 en helhet for att skapa design innovation. [23]
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MANUFACTURING
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TECHNOLOGY Manufacturing Strategy & Process BUSINESS
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Figur 2. d.schools bild av tvirvetenskaplighet.

For att uppna denna tvirvetenskaplighet har de fokus pa projektbaserat lirande, ddr man
behover anvinda bidde sin hjirna och sina hinder for att 16sa svira problem. Detta ir
grunden 1 deras sa kallade “designtinkande”. Stanford har en vildigt stark tradition av att
bygga prototyper i alla de former. Allt frin mock-ups, som ir vildigt tidiga och enkla
prototyper, till betydligt mer avancerade prototyper dir utforligare tester kan goras. Detta
sitt att arbeta skiljer sig en hel del fran den svenska traditionen. Stanford har priglat IDEO
vildigt mycket 1 denna frigan, ett exempel pa hur de jobbar med produktutveckling kan
ses 1 bilaga 1. Studenterna pa d.school kommer att stillas in for svira problem och de
prototyper som kommer tillverkas ér allt frin saker, mjukvara, upplevelser till organisationer.
Naturligtvis kommer de aldrig att vara helt fullkomliga, utan gar alltid att forbittra pa
nagon punkt, men det ir en del 1 arbetet. [24] Vad det giller studenterna sa vill de inspirera
dem till ett livslingt lirande. De har visionen om att lira studenterna; bli goda lyssnare, stilla
de ritta frigorna, hjilpa andra lyckas, ha empati for personer med andra firdigheter och
forutsittningar, att ha formigan och ha modet att gi sina egna vigar. Som de sjilva
sammanfattar det;

” We want them to become wiser, more complete human beings and designers.”

Fritt Oversatt till svenska, sa vill de att deras studenter ska bli klokare och mer kompletta
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som minniskor och designers. De forsoker alltsi uppmuntra sina studenter att utveckla en
egen stindpunkt och ett sjalvfortroende for sin egen designmetod [25], nigot som behdvs
nir studenterna fran d.schools alla discipliner ska jobba tillsammans for att utveckla
innovativa 16sningar pa de problem som de kommer 1 kontakt med. Som tidigare nimnts sa
ar d.school fortfarande pa planeringsstadiet, men de har borjat ge sd kallade ”prototypkurser”
ddr de testar kursinnehallet 1 tvirvetenskapliga projekt. Detta arbete kommer de att halla pa
med de nirmaste dren. [26] For att kvalitetssikra att d.school blir en succé har
initiativtagarna lyckat attrahera partners bide pd och utanfor Stanford som bide ir
engagerade och delar d.schools design filosofi, deras si kallade distribuerade designsamhiille.
Detta samhille kommer att gora allt 1 sin makt fOr att initiativet ska lyckas. Detta dr dock
inte det enda samarbetet som ska till for att man ska lyckas, de strivar dven efter djupa
samarbeten mellan studenter och anstillda. [27] Om de fir siga det sjdlva sa ska de:

”Create the best design school, period.”

De siger att ’de ska skapa den bista designskolan, punkt slut”. [28] Den ska skapas pa
mer 4n ett sitt. Det 4r inte bara en ny utbildning utan iven nya faciliteter som ska till,
Faciliteter som ska uppmuntrar till innovation. Lokalerna som nya d.school ska hilla till 1 dr
tinkta att vara trendbrytande och ska ge ett nytt synsitt pd ytor och lokaler. Faciliteterna ir
inte endast till for studenter utan dven for lirare och gistforeldsare. Man stravar efter att alla
ska kidnna sig som hemma och att alla har samma ritt till lokalerna oavsett vad de har for
roll 1 organisationen. Samarbetesutrymmena gir under namnen “backyards”, bakgirdar, och
’front porches”, verandor, dir det 4r meningen att man ska kunna triffas antingen spontant
eller mer formellt for att samarbeta 1 olika projekt. Figur 3 dr visualiseringar av hur detta
kan tinkas ta form.
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Figur 3. Collage 6ver d.schools tinkta lokaler.

Som de visiondrer de pd Stanford, si tror de att idéerna som vixer fram med d.school
kommer att revolutionera hur team innoverar, hur universitet jobbar tvirvetenskapligt och
hur design undervisas runt om 1 virlden. [20]
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2.3 Massachusetts Institute of Technology, MIT

H “Ett av virldens mest betydande universitet” enligt Svenska

Nationalencyklopedin. [29] Aven detta ett gammalt universitet

I med anor, staten Massachusetts beslutade att starta skolan redan

1861. I spetsen for detta arbete gick William Barton Rogers som

dven utlystes till MIT’s forsta rektor. Han hade linge arbetat med

att organisera en institution som endast dgnade sig it teknik och naturvetenskap. Arbetet

med institutionen blev forsenat pd grund av det Amerikanska inbordeskriget, det var fOrst

1865 som de forsta 15 studenterna pabodrjade sina studier 1 Boston. 1916 flyttades sedan
campus frin Boston till Cambridge, USA, dir det ligger idag.

Det har hela tiden varit ett val ansett universitet 1 USA, men det var forst 1930-1948
som MIT skaffade sig ett rykte internationellt och blev erkinda inom forskningsvirlden.
Det goda ryktet leder till att minga sokande fran virldens alla horn vilket gora att
konkurrensen for att bli antagen till detta delvis privatfinansierade universitet dr stenhard.
Antagningskraven ir hoga och alla som inte har engelska som modersmal maste genomga
och klara spraktester for att bli upptagna. Ryktet har gjort att kunskapsnivin bland
forstadrsstudenterna ir hog vilket speglas av att det manga studenter bedriver sin egen
forskning vid sidan av sina studier.

MIT har ungefir 10000 studenter uppdelat pa fem olika “’skolor”. De idr mest kinda for
sina program pa School of Engineering, ingenjorsskolan. [30] Hir ges ingenjorsutbildningar
pa biade bachelor och mastersnivd. Nagot som skiljer MIT frin de flesta andra ldrositen ir
att man inte soker till en specifik utbildning, utan man soker till att bli ingenjor med en
examen fran MIT. Alla ingenjorsstudenter genomgar sedan samma grundutbildning under
forsta dret innan de viljer mot vilket program de vill specialisera sig. Under det fOrsta ar
studeras grundliggande dmnen som fysik, kemi, matematik och biologi men dven dmnen av
samhaillsvetenskaplig karaktdr. Samtidigt ges det mojlighet lira kinna vissa avdelningar
bittre genom valbara kurser.

Forstairsstudenterna uppmanas till att involvera sig 1 ndgon av avdelningarna, till
exempel genom olika forskningsprogram (Undergraduate Research Opportunities
Program) eller via seminarier. Alla utbildningsprogrammen inom School of Engineering
betonar fOrstielsen for grundliggande principer vad giller labbar, berikningar och
analytiska metoder, samt att utveckla sin kreativa formiga. Samtidigt vill de att studenterna
ska utvecklas som individer; utveckla sitt sjalvfortroende, lira sig att tinka fritt och anamma
det livslinga lirandet. [31] Eller som de sjilva sammanfattar det:

” MIT's School of Engineering develops innovative
technologies, thinking, and practice, as well as creative
leaders equipped to address the world's complex problems.” [32]
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Som andrairsstudent ir det sedan meningen att studenten ska ha funnit sin plats 1
systemet och knutit sig nirmre nigon av avdelningarna. Den enda avdelningen som ir
intressant ur  produktutvecklings- och  maskintekniksperspektivet 4r Mechanical
Engineering Department eller pa svenska; avdelningen for Maskinteknik. Hir ges drligen en
rad utbildningar pd kandidat- och magisterniva.

Nigot annat som kan vara av intresse ir det industripraktikprogram som MIT var {Orst 1
virlden med att lansera. Pd den tiden handlade det om kemiteknik men nu har de dven ett
annat program som stricker sig Over programgrinserna. Programmet gir under namnet
Undergraduate Practice Opportunities Program, eller UPOP, som kommer att bendmnas 1
korthet efter att utbildningarna har presenterats. Féljande utbildningar ges pa avdelningen
tor maskinteknik:

e Bachelor of Science in Mechanical Engineering
Motsvara en hogskoleingenjorsutbildning 1 maskinteknik

e Bachelor of Science without specification of department
En hogskoleingenjorsexamen utan specifikation vilket ger studenten maojlighet att
vilja mer fritt vad han eller hon vill inrikta sig mot och skapa sig en egen utbildning
baserad pa intresse. Det finns dock vissa krav for vad som mdste ingd 1 en
kandidatexamen.

e Master of Science in Mechanical Engineering
Pabyggnadsutbildning som leder till en civilingenjérsexamen i Maskinteknik.

e Master of Science without specification of department
Pabyggnadsutbildning som leder till en civilingenjorsexamen utan specifikation,
vilket ger studenten mojlighet att vilja mer fritt vad han eller hon vill inrikta sig
mot inom sin utbildning. Aven hir finns vissa krav for vad som miste ingd i en
civilingenjorsexamen. [33]

Generellt for alla utbildningar dr avdelningens mal. De dmnar forbereda sina studenter
tor karridrer som innefattar tekniska innovationer och ledarskap. Det hir betyder att
studenterna inte enbart behover behirska den senaste teknologin utan dven utvecklas som
individ och foridla sina icke tekniska formagor. [34]

Innan utbildningarna presenteras kommer hir forst en mer allmin beskrivning av
utbildningar som saknar specifikation. De har samma grundkrav som 6vriga men andra
forutsittningar beroende pa vad de viljer att inrikta sig mot. Dessa utbildningar finns till for
de studenter vars karridarsmal kriver en bredare eller sndvare och mer flexibel utbildning.
Att studenterna skraddarsyr sina utbildningar pa det hir viset ir vanligare pa kandidat- in
pa magisterniva. Dessa utbildningar kommer inte att belysas nirmare di de mer eller
mindre inte har nagot gemensamt mer an grunduppligget vilket berdrs 1 de mer
traditionella utbildningarna pa bide hogskole- och civilingenjorsniva. [35][36]
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2.3.1 Bachelor of Science in Mechanical Engineering

Bachelor of Science in Mechanical Engineering ir en grundutbildning i maskinteknik
nirmast ~ motsvarande den  svenska  hogskoleingenjorsutbildningen.  Denna
kandidatutbildning i Maskinteknik 4r uppbyggd av tre delar. Forst en del dir studenterna
studerar baskunskaper som ska utrusta dem med de verktyg som behovs for att klara av de
andra delarna. Det kan till exempel vara att lira sig behidrska den utrustning och apparatur
som skall anvindas senare under utbildningen, mitteknik, fordjupande kunskaper om
differentialekvationer och si vidare. Del tva bestair av kidrnimnena, kurser som ar
programspecifika. I den tredje delen ir tanken att kunskaperna som studenterna har lagt sig
till med skall tillimpas Hir viljer dven studenterna vad de ir de vill specialisera sig mot, till
exempel termodynamik eller reglerteknik.

Kirnkurserna utgor den stora delen 1 utbildningen och uppgir till 70 %. Precis som alla
andra ldrositen runt om 1 virlden si har dven MIT, och hir specifikt avdelningen for
maskinteknik (The Mechanical Engineering Department), vissa mal som studenterna ska
uppnd for att fa ut sin kandidatexamen. Nedan foljer de principiella milen for programmet,
fritt Gversatt till svenska:

1. Utbilda studenter sa att de kan utfora ingenjorsarbete besliktat med ingenjorskonst 1
allmidnhet och maskintekniskingenjorskonst 1 synnerhet.

2. Forse dem med professionella och personliga firdigheter som ir nédvindiga for ett
produktivt liv.

3. Ingjuta det sjilvfortroende som behovs for att bidra till samhillet genom att prestera
1 ledarskaproller 1 det valda omradet.

For att lyckas med detta har dtta riktlinjer satts upp for vad de studerande ska behirska
nir de dr klara. Till exempel si ska de blivande ingenjorerna bidde kunna fungera
individuellt och 1 grupp. De ska kunna bygga, modellera, mita, analysera och konstruera
mekaniska system genom att anvinda limpliga processer och sd vidare. Listan ir ling av
firdigheter och formdigor som en nyutexaminerad ingenjor ska besitta. For den som ir
intresserad s finns den fullstindiga listan 6ver firdigheter att beskida i sin helhet i bilaga 2.
[37]

2.3.2 Master of Science in Mechanical Engineering

Det hir dr en ett och ett halvt drs pabyggnadsutbildning som leder till en
civilingenjorsexamen. Det krivs en kandidatexamen for att bli antagen. For att fi ut en
civilingenjorsexamen maste man uppfylla de fem baskrav som finns. Forst och frimst maste
alla studenter oavsett ursprung bevisa att deras skriftliga framstillning ir tillfredstillande
enligt MITs standard vilket gors genom ett prov som avliggs 1 borjan av utbildningen. Om
de firdigheter som krivs inte uppfylls pa detta prov finns det mojligheter att genomga
traning tills studenten behdrskar spraket pa den eftersdkta nivin.Ytterliggare krav dr att 66
podng eller motsvarande ca 6 kurser madste vara godkinda samt att examensarbetet ir
godkint. Det hir ir de mer Overgripande kraven men det finns dven tvd mer
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amnesspecifika. Dels maste man ha last tva matematikkurser pa mastersnivd plus att man
miste fordjupa sig inom tvd av foljande imnen; tillimpad mekanik, hydromekanik,
termodynamik, materialteknik, tillverkningsteknik, reglerteknik, konstruktion eller
bioteknik. Allt detta bildar tillsammans ett typiskt magisterprogram pa MIT med sex kurser
och ett examensarbete som inte bor ta en heltidsstudent mer dn tre terminer att fullborda.
[38]

2.3.3 Undergraduate Practice Opportunities Program, UPOP

UPQOP ir ett program i the School of Engineerings regi som strivar efter att ge alla
ingenjorstudenter mojlighet till praktik utanfor skolan. Detta som en introduktion till det
framtida yrkesverksamma livet som ingenjor. Programmet bestir av fyra faser dir en ir en
10-12 veckors praktik ute pda nigot foretag, myndighet eller liknande. Men innan
studenterna slipps ut 1 verkligheten genomgir de en veckas intensiv workshop som leds av
lirare och foreldsare frin universitetet. Hir trinas studenterna i att tillimpa sina tekniska
kunskaper, kommunicera, arbeta 1 gupp, arbeta som ledare och med sin sjilvuppfattning.
Det hir gors till stor del interaktivt genom olika case, simuleringar och rollspel. Sedan har
de dven workshops med alumni som ska forbereda dem infér vad de kan mota ute pa
arbetsplatserna. Initiativtagarna hjilper till att anordna relevanta praktikplatser pa foretag
och organisationer. Det hela avslutas med diskussioner och reflektioner 1 grupper inom
programmet, med lirare och andra studenter samt alumner for att reflektera Gver vilka
erfarenheter praktiken har givit studenterna. Programmet hoppas leda till att studenterna fir
en bittre uppfattning av ingenjorers vardag och ge dem de formdigor och firdigheter som
behovs for att bli en bra ledare och ingenjor. De trinar med andra ord firdigheter som man
normalt sitt inte fir 1 ett MIT klassrum samtidigt som det ger studenterna ett perspektiv pa
de kunskaper som de fir 1 skolbanken. Lite av en helhetssyn med andra ord. [39]
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2.4 Technische Universiteit Delft, TUDelft

Delft tekniska universitet dr Nederlindernas ildsta och

6 storsta universitet. Det grundades 1842 och har idag over

T Delft 13000 studenter. Universitetet ligger 1 den pittoreska staden

Delft. [40] [41] Utbildningsmissigt si ger de en hel rad

utbildningar bade pa kandidat- och magisterniva. Alla

magisterutbildningar ges pa engelska och ir pa tvd ir, medan kandidatutbildningarna 4r pa

hollindska och tar tre dr att genomfora. Ur produktutvecklingssynpunkt sd dr de ganska sa

nytinkande. Forutom en mer traditionell maskinteknisk utbildning ger de dven en

ingenjorsutbildning 1 industriell design (Industrial Design Engineering). Bada dessa
utbildningar har en rad omriden som man kan fordjupa sig inom pa magisterniva.

Den mer traditionella maskintekniska utbildningen kommer att berdras, men fokus 1
detta kapitel ligger pa ingenjorsutbildning 1 industriell design och dess olika avslutningar.

Som pa alla andra skolor runt om 1 virlden si ir maskinteknik en mycket bred
utbildning. P4 TUDelft ligger man dven vikt pa kreativitet och att studenterna ska vara
oppensinnade. De vill lira sina studenter pd maskin att strukturera sin kreativitet och dra
nytta av den istillet for att tygla den. P4 kandidatnivd anvinder de sig av temabaserat
larande, det wvill siga att vissa delar av utbildningen dr baserade pa olika teman t.ex.
transporter och energi. Dessa dr dven 1 stor utstrickning projektorienterade.
Kandidatutbildningen ger en god grund att st pd medan magisterprogrammet hjilper
studenterna inom det amnesomridet som just de finner intressantast.

Ingenjorsutbildning 1 industriell design (Industrial Design Engineering) iar en
grundutbildning som det efter examen limpar sig vil att fortsitta pad ndgon av foljande
magisterutbildningar; Integrated Product Design, Design for Interaction eller Strategic
Product Design. Gemensamt for alla ir deras motto:

“Creating products people love to use!”

[ grundutbildningen ges en bred syn pd produktutveckling medan man sedan kan
specialisera sig pd just den biten som f0ll ens intresse 1 smaken pd magisterniva. Nedan foljer
en kort beskrivning av de olika mojligheterna. [42] [43] [44]

2.4.1 BSc Industrial Design Engineering

Denna tredriga grundutbildning ger studenterna en god kinnedom om
anvindarcentrerad produktutveckling. Detta innebir att anvindarens och tillverkarens
onskningar tas 1 beaktning nir nya produkter tas fram eller existerande produkter forbittras.
[ utbildningen kombineras teknik och kreativitet. Under utbildningen genomgds alla faser
av produktutvecklingsprocessen samtidigt som man dven tar fasta pa det estetiska. Projekt
utgdr ryggraden for utbildningen. I projekten ticks de flesta aspekter dir olika metoder och
tekniker maste kombineras for ett lyckat resultat. Med andra ord si madste studenterna
tillimpa de kunskaper som de har lirt sig under de teoretiska momenten. Detta kan vara
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produktutvecklingsmetoder, produktions- och konstruktionsteknik, ergonomi, estetik,
marknadsforing och ledarskap. Redan efter forsta dret genomgar studenterna en bedémning
av deras prestationer och fir di en rekommendation frin lirarstaben om de tycker att
studenten ir limpad att fortsitta eller e;.

Sjilva utbildningsprogrammet ar uppbyggt av en rad grundstenar som tillsammans 4r
mycket omfattande. Grundstenarna innefattar dels estetiska dmnen som design och
formgivning men iven tekniska imnen som mekanik, material och produktutveckling. En
annan aspekt dr att utbildningen ir mer inriktad mot beteendevetenskap samt har ett
samhillsperspektiv. pa det hela som inkluderar foretagande och marknadsforing.
Ingenjorsutbildningen 1 industriell design ger en bredare bas att sta pia in vad
industridesigners har. Tjugo procent av de utexaminerade startar egna foretag eller jobbar
som konsulter. Men en hel del fortsitter dven pa de tre pabyggnadsutbildningarna som
Delft tekniska universitet erbjuder. En introduktion foljer 1 de nistkommande avsnitt. [45]

2.4.2 MSc Integrated Product Design

En tvdarig pabyggnadsutbildning 1 integrerad produktutveckling dir studenterna lir sig
att systematiskt nirma sig utvecklandet av nya produkter. Under utbildningen behandlas alla
aspekter som dr relevanta for utvecklandet och nyutvecklandet av produkter si som
funktion, form, anvindning, hillbarhet, tillverkning, ekonomi och forsiljning. For att gora
nigra avgrinsningar si har de valt att ligga fokus pa massproducerade produkter till
konsumentmarknaden. Under utbildningen lir de sig anpassa designprocessen till de krav
och det sammanhang som de stills infor. De fir kunskapen att utveckla nya produkter med
hjdlp av moderna metoder och ny teknik 1 tvirvetenskapliga team samt i distribuerade
miljoer. Programmet utgor en balanserad mix mellan teori och praktik.

Studenter som har ett specialintresse inom medicin erbjuds en variant av det integrerade
produktutvecklingsprogrammet som heter Medisign. Denna variant ir specialiserad mot
framtagning av produkter for hilso- och sjukvard. Fokus ligger pa medicintekniska projekt 1
verkliga miljGer. [46]

2.4.3 Master in Design for Interaction

Ytterliggare en pabyggnadsutbildning fast denna 1 interaktionsdesign. Interaktionsdesign
innefattar anvindning, forstielse och upplevelse av produkter. Det hir ir nyckelaspekter
som under utbildningen liggs 1 fokus under utlirningen av produktutvecklingsprocessen. Pa
utbildningen  specialiserar man sig  pd att analysera och  konceptualisera
interaktionsdesignade produkter 1 relation till de fysiska, kulturella, teknologiska och sociala
sammanhang dir produkterna anvinds. Studenterna ldr sig att utnyttja den specialistkunskap
som bland annat beteendevetare sitter inne med och omvandlar dem till designparametrar
som de sedan anvinder sig av vid framtagandet av nya koncept. De lir sig dven nyttja
anvindarnas kompetens under olika skeden 1 produktutvecklingsprocessen si som
behovsanalys, konceptgenerering och vid tester av prototyper. Studenterna lar sig utveckla
och anvinda sina kunskaper om minniskors behov och 6nskningar vid framtagandet av nya
produkter. Det vill siga ta fram produkter som folk dlskar att anvinda. [47]
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2.4.4 Master in Strategic Product Design

Den tredje och sista magisterutbildningen ir inom strategisk produkt design. Hir lar sig
studenterna ta in och behandla information frin marknadsanalyser, anvindare,
beteendevetare, trender, politiska riktlinjer, ny teknik, nya material, klienters forutsittningar,
strategier och mal for att skapa produkter som gor succé. Nir vil strategin for produkten ir
funnen ska de dven kunna Oversitta den till realiserbara koncept, visualisera dessa och silja
dem. En annan punkt som berdrs under utbildningen giller varumirken och image. De
utexaminerade ska sedan kunna forutspd hur olika produkter kommer att mottagas av
marknaden vid lansering. En magisterutbildning innehallande hela
produktutvecklingsprocessen men med storre fokus pa marknaden och foretagsstrategier.

48]
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2.5 Technischen Universitat Berlin, TU Berlin

TU Berlin dr ett av tysklands storsta och mest vil ansedda universitet
med  6ver 30000  studenter.  Universitet har en  hog
internationaliseringsgrad bade vad giller studenter och omvirldskontakter.
Ca 20 % av studenterna kommer frin ett internationellt
upptagningsomrade. [49] Nu ir det inte dessa studenter 1 sig som ir det
intressanta for det hir arbetet utan ett av de internationella projekt som bedrivs pi
institutionen for Maskinteknik och farkostteknik (Department of Mechanical Engineering
and Transport Systems). P4 den hir institutionen arbetar de med ingenjdrsdiscipliner vilket
framgar av namnet men iven med psykologi och ergonomi. De tva senare gor att
relationerna mellan minniskor, teknik och samhillet genomsyrar all deras forskning och alla
utbildningar. [50] Engineering Design and Methodology, pa svenska Ingenjors Design och
Metodik, ar en av de avdelningar som ligger under institutionen. Hir fir studenterna
mojlighet att ldra sig grunderna 1 design och konstruktion samt ett helhetstinkande som
omfattar hela produktutvecklingsprocessen. Sedan dr 2000 ir det Professonr Dr.-Ing.
Lucienne Blessing som ir ytterst ansvarig for avdelningen och det ir dven hon som har
varit och med och tagit initiativ till ett globalt produktutvecklingsprojekt i samarbete med
Seoul National University och University of Michigan som det kommer ses nirmare pa.

[51]

2.5.1 Global Product Development

Global Product Development, GPD eller Global Produktutveckling pi svenska, ir en
kurs som idr Oppen att soka for studenter frain Technischen Universitit Berlin, Seoul
National University och University of Michigan. Kursen startade ursprungligen pa det
sistnimnda universitetet dr 2000 medan samarbetet mellan de tre nuvarande inleddes ir
2002. Kursen 1 GPD bygger pa att studenterna ska fi kunskap dels 1 att utveckla produkter
till en global marknad, likvil som att utveckla produkter globalt. Detta gbrs 1 form av
multinationella projekt och med foreldsningar 1 klassrum som rymmer tre kontinenter.
Universitetens placering rent geografiskt kan ses pa virldskartan 1 figur 4 pa nista sida.
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Figur 4. Karta som visar lokaliseringen av de tre samarbetande universiteten.

Professorer frin alla inblandade universitet samt personer frin industrin dr med och
undervisar 1 imnen som ska hjilpa och stodja studenterna i deras globala projekt. Detta kan
vara inom omraden som konceptdesign, produktutveckling, tillverkningsteknik och
distribution av produkter. Allt detta sker 1 globala klassrum med hjilp av videokonferenser
och andra verktyg som stodjer distribuerat ingenjorsarbete. Projektdelen 1 kursen bygger pa
att studenterna tar egna initiativ. Vid kursstarten blir de indelade 1 team med ca tva
studenter frin varje universitet 1 varje globalt team. Direfter dr de upp till studenterna sjilva
att gbra ndgonting av den breda projektuppgift som det blir till delade av lirarna. Uppgiften
ar case-baserad och handlar nistan alltid om produkter som kan anvindas pa multipla
marknader. Casen kommer ofta frin industripartners och kan gilla ett produktspektrum
eller ett marknadssegment dir studenterna maste 6verviga olika tekniska 16sningar for en
global marknad. Ett exempel pa projekt som bedrevs hosten ar 2004 finns att skida 1 bilaga
3. Projektet ticker nistan hela produktutvecklingskedjan frin idégenerering till
prototyptillverkning. Under hela den hir tiden triffas teamen lokalt endast tva ganger. Allt
annat arbete sker globalt med hjilp av videokonferens, e-mail, instant-messagning verktyg
och olika typer av kommunikationsplattformar. En trift sker i borjan av projektet dir
studenterna har maojlighet att lira kinna varandra och spana idéer tillsammans face-to-face.
Det andra moétet sker precis innan deadline for projektet dir den sista monteringen sker
och de hills gemensamma presentationer och dven en utstillning av produktresultaten som
ir Oppen for allminheten. Hela processen ar pid ca 3 minader och pigir under
hostterminerna fran september till december. Nigra av utmaningarna men iven det som ir
mest lirorikt for studenterna ir att forutom sjilva produktutvecklingsprocessen fir de en
djup forstaelse for hur det ir att arbeta globalt med allt vad det nu innebir 1 tidsskillnader,
kulturella och sprikliga barridrer och skillnader mellan marknader. De fir tidigt in ett
modultinkande som gor produkterna anpassningsbara till fler in en virldsdel. Hela kursen
avslutas med ett forum med talare frin industrin som pratar om behovet av kunskap inom
global produktutveckling men dir det dven ges mojlighet for diskussion mellan studenter,
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undervisare och industrirepresentanter. [52] [53] [54]
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2.6  University of Western Sydney

University of Western Sydney ir ett stort universitet med
gott rykte. Dess sex campus dr beligna 1 vistra delarna av
Sydney bestiende av fyra collage med ca 35 000 studenter frin
hela Australien och runt om 1 virlden. Hir utbildas studenter
pa kandidat och magisternivdi inom mer in hundra olika
amnesomraden. De har en stark policy som gir ut pa att sitta studenterna 1 centrum. Detta
har givit dem en mycket flexibel studiemiljé som snabbt dr anpassningsbar till omvirlden
och som samtidigt moter studenternas behov. [55] T vilkomstbrevet till de nya studenterna
skriver Vice Chancellor Professor Janice Reid sa hir;

University of
Western Sydney

” Our students are at the heart of everything we do.” [56]

Med fokus pd produktutveckling dr det Collage of Science, Technology and
Environment som ir av storst vikt. Hir jobbas det pd att ta fram héllbara 16sningar till
riktiga problem som ligger 1 tiden. For att fi denna verklighetsanknytning och helhetssyn sa
ingdr det praktik eller deltagande 1 projekt for industrin 1 mianga av de kurser som ges.
Detta for att forsikra att studenterna ir redo for arbetslivet efter avslutade studier. [57]
Genom att griava dnnu lite djupare 1 universitetets hierarki hittar man School of
Engineering and Industrial Design som ger en rad olika utbildningsprogram. Aven dessa
har en stark anknytning till industripartners och forskningsprogram. Praktik dr bara ett
exempel pa samarbetet mellan skolan och industrin. Att denna 4r obligatoriskt kan ses som
nigot negativt. Men med erfarenhet av hur minga som sedan fir anstillning efter examen
pa det foretag som de har gjort praktik pd sa kan det litt vindas till nigot positivt. [58]
Foretagen kinnetecknar studenterna vid att vara problemlsare som har bida fotterna pa
jorden samtidigt som de ir initiativrika. [58] Aven i de kurser som inte ges tillsammans med
industrin sd jobbar de mycket projektorienterat med hands-on lirande utan att for den
delen rubba balansen mellan teori och praktisk problemldsning. [59] Pa School of
Engineering and Industrial Design finns det ett antal utbildningar som tar upp
produktutveckling ur lite olika infallsvinklar. Dessa varierar 1 tid och djup men man kan se
tva huvudomriden vilka ir Mechatronics och Industrial Design. Den forstnimnda ir
vildigt tekniskt inriktad med en blandning av mekanik och elektronik, vilket hors pa
namnet. Mekatronikutbildningen ges bade pa kandidat- och magisterniva. Industrial Design
finns det lite fler varianter av. De ger tre olika mojligheter till att ta en kandidatexamen,;
Bachelor of Design & Technology (3 drs heltidsstudier), Bachelor of Industrial Design (4 drs
heltidsstudier) och Bachelor of Industrial Design Engineering (5 drs heltidsstudier). Alla
dessa utbildningar omfattar produktutvecklingsprocessen och industridesign, medan det
tekniska djupet varierar. Betriffande magisterprogrammet 1 Industiral Design sd dr det en
ettarig pabyggnadsutbildning som dmnar hjilpa studenterna att fordjupa sina kunskaper och
firdigheter samtidigt som de ges hjilp att utveckla sitt livslinga lirande och strategier. Detta
giller for alla magisterprogram som ges pa School of Engineering and Industrial Design,
dven inkluderat mekatronik. [60]-[65]
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2.7  Entreprenorskap

Entreprenorskap och foretagsamhet dr nigot som det ges mer och mer utbildning och
stod till 1 Sverige. Under de senaste dren har det poppat upp en rad olika utbildningar inom
omradet pd ett flertal orter runt om 1 landet. Men vad ir en entreprendr egentligen? Enligt
den svenska nationalencyklopedin si ir en entreprendr en “foretagsam person som skapar
nytt anvindarvirde. En entreprendr kan agera inom affirsvirlden med att skapa nya varor
och/eller tjinster, t.ex. nya ravarukillor, nya distributionsvigar eller en ny organisation av
affarsverksamheten. Entreprendren kan dven agera inom den offentliga sektorn med att bl.a.
fornya skola, sjukvird eller politik. Slutligen kan en sidan person skapa nya ideella
verksamheter som inte primirt styrs av marknadsregler eller offentliga krav”. [66] Pa
entreprendrskapsutbildningarna fir personer hjilp och stdd att omvandla sina drommar och
idéer till realiserbara affirsplaner och verksamheter. I det hir kapitlet kommer tva sadana att
introduceras, tvd som har dragit det hela lite lingre. Bide Chalmers Entreprendrskola och
Entrepreneering 1 Lidkoping har tagit steget och satt ett ingenjorsperspektiv pa det hela.

2.7.1 Entrepreneering

. Entrepreneering ar en
E N t re p reneerin g sammanslagning av orden entrepreneur
och engineering som ir engelska och
betyder entreprendrskap  respektive
ingenjorskap. Entrepreneering ir ett entreprendrsprogram som vinder sig till
teknikintresserade. Grundtanken bakom programmet kommer frin CIE, Centrum f{or
Innovation och Entreprendrskap, vid Linkdpings universitet. Det har utvecklats 1 samarbete
med experter inom omradet, diribland Chalmers Entreprendrskola och Sveriges
Uppfinnarférening. CIEL (Centrum {or Innovation och Entreprendrskap 1 Lidkoping)
bildades dr 2004 och det ir hir programmet ges. Utbildningen bestir av en termins
deltidsstudier 1 form av workshops och seminarier. Under den tiden ir det tinkt att
entreprendrsandan 1 studenten ska utvecklas och personen ska ga frin nybdrjarentreprendr
till fardig Entrepreneer. Andan bestir bland annat av affirsmassighet, ordning och reda men
kanske frimst for tillvixt.

Entrepreneering stir, forutom for entreprendrskap och ingenjorskap, dven for drivkraft
och 6ppna sinnen. Utbildningen vinder sig till personer som har en god idé som de wvill
utveckla, starkt engagemang och en vilja att starta eget. Men adven till personer som inom
ett redan befintligt foretag vill skapa ndgot nytt, en si kallad “intraprendr”. Under
utbildningen behandlas bland annat affirsplanering, omvirlds- och konkurrentbevakning,
torsiljning, marknadsforing, presentationsteknik, allianser och internationalisering. Férutom
den teoretiska kunskap som utbildningen forser studenterna med si far de dven praktisk
kunskap 1 form av sin egen affirsidé. Betriffande egna affirsidéer sa fir de hjilp och stod
frin erfarna entreprendrer, coacher samt mentorer att utveckla en grundlig affirsplan som
stodjer dessa. De hir personerna finns med och stottar studenterna under hela processen.

— entreprendérskap och ingenjérskap i férening
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Att denna entreprendrskapsutbildning ligger 1 Lidkoping dr ingen slump. Det har snarare
mycket att gbra med den framdtanda och atmosfir som finns hir. Staden har utvecklats till
ett centrum for innovation och design. [67]

2.7.2 Chalmers Entreprenorskola

| CHALMERS SCHOOL OF ENTREPRENEURSHIP | . -
cn aKom

Chalmers Entreprendrskola foddes ar 1995 dia man sag att det fanns ett behov av att fylla
gapet mellan nya idéer och etablerandet av foretag. Det fanns bade idéer och riskkapital
men ingen som kunde gora verklighet av dem. Det var pa den vigen som Soren Sjolander i
samarbete med Nutek kom pa att de behdvdes en skola for entreprendrer. Inte forrin ar
1999 kom den forsta studentkullen in pa skolan och di 1 form av en avslutningsinriktning
for Chalmers teknologer. Milet var att sammankoppla uppfinnare med potentiella
entreprendrer sa att nya bolag skapades. Redan pd den tiden jobbade man projektbaserat
och i inkubatormilj6. Aret efter kom den andra versionen av denna entreprenérskola, som
sedan gavs 1 4 ar. Formen hade idndrats fran att vara en inriktning till att vara ett
magisterprogram pa ett och ett halvt dr vilket var Oppet att soka for alla med en
kandidatexamen och som minst har list 20 podng inom innovation eller entreprendrskap.
Ett par andringar gjordes dven infOr nystarten. Bland annat sa flyttades studenterna frin en
mer traditionell undervisningsmiljo till kontorslandskap. Skolan tog dven ett mer aktivt
dgande 1 de projekt som bedrevs genom att skapa Entreprendrskolefonden dir de gir in
med riskkapital. Hosten 2004 fanns det intresse av att 6ka internationaliseringsgraden och
det beslutades om att forsta terminen, dir studenterna endast liser kurser, skulle ges pa
engelska och 1 samverkan den International Capital Managementutbildningen som ocksa
ges pd Chalmers. Under termin tvd och tre bedrivs skarpa innovationsprojekt tillsammans
med antingen akademin eller niringslivet, 1 kombination med kompletterande kurser. Dessa
kurser kan vara 1 strategier for foretag 1 uppstartsfasen, marknadstoring och si vidare. Under
hela tiden anvinder sig undervisarna av handlingsbaserad pedagogik. Dels 1 form av
projekten men iven annan undervisning bedrivs till viss del 1 t.ex. form av rollspel.
Projekten 1 utbildningen har vissa kriterier. De ska ha potential att leda till nya foretag och
de ska ligga 1 uppstartsfasen.

Som det kanske framgar si kriver detta arbete ett vildigt stort engagemang frin bade
studenter, ldrare, idégivare och andra inblandade. P4 grund av det hir har man frangitt den
vanliga rekryteringsprocessen. Till skillnad fran Entrepreneering programmet 1 Lidkoping sd
behover man ingen igen idé for att soka till utbildningen. Det krivs motivation, en
drivkraft att orka jobba med alla projekt som ingdr 1 studierna, sjilvstindighet, kreativitet,
samarbetsformaga, men idven att kunna leda samt en formaga att hantera risker.
Rekryteringen sker genom samtal med lirare och med psykokonsulter, referenstagning
samt psykologiska tester. Utfallet brukar bli en blandning av personer med
utbildningsbakgrunder inom teknik, design, juridik och ekonomi. Mangfalden efterstrivas
for att arbetet under utbildningen ska bli sa tvirvetenskapligt som mojligt. Dessa studenter
arbetar sedan tillsammans under ett och ett halvt dr 1 olika roller och 1 skarpa
innovationsprojekt med att kommersialisera ny kunskap samtidigt som de utvecklas till
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framtidens entreprendrer. Vilka ocksd dr de tvd malsittningar som Chalmers
Entreprendrskola har. [68]
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2.8 CDIO

SN, Som redan ir kint sa glider skola och verklighet allt langre ifrin varandra.
f d ® . Nyutexaminerade ingenjorer uppfyller inte industrins krav pd férmiga och
”4‘ caio firdighet. Klyftan mellan utbildning och industri maste overbryggas. Detta

. ar nagot som de flesta av virldens universitet och hogskolor ir vil medvetna
om. Chalmers tekniska hogskola, Link6pings Universitet, Kungliga Tekniska Hogskolan och
Massachusetts Institute of Technology bestimde sig for att samla sina resurser och gora slag 1
saken. De startade tillsammans initiativet CDIO. CDIO stir for Conceive -Design -
Implement — Operate eller pd svenska planera — utveckla — tillverka — driva, nigot som
ingenjorer gor 1 komplexa tekniska produkter och system. Initiativet grundar sig 1 botten pa
en lista som Boeing har gjort 6ver onskvirda formagor hos en ingenjor (Boeing — Desired
Attributes of an Engineer, bilaga 4) Utifrin denna lista har sedan CDIO-initiativet
tillsammans med olika fokusgrupper frin industrin och akademin jobbat vidare. De har
stallt fragan;

”What are the knowledge, skills and attitudes that the graduating engineer should possess?”

till foretag, universitet, kommittéer och alumni. Svaren och 6nskemalen listades och blev
till ett forsta utkast av en ny utbildningsplan. Dessa kunde kategoriseras 1 fyra omriden som
CDIO anser vara 6nskade egenskaper hos utexaminerade ingenjorer:

1. Tekniskt kunskap samt ingenjorstankade

2. Individuella och yrkesmdssiga fardigheter

3. Formdga att arbeta i grupp och kommunicera

4. Planering, utveckling, tillverkning och drift av komplexa tekniska system

Utifran dessa fyra punkter har initiativtagarna tillsammans med sina fokusgrupper sedan
gatt Annu djupare for att se vad det dr mer precist inom dessa omrdden som ingenjorer ska
behirska. Detta resulterade 1 en fortickning 6ver CDIO-firdigheter och de finns att
beskdda 1 figur 5. Det naturliga steget dir efter var att anvinda CDIO-firdigheterna for att
ta fram kurser och utforma program. Det var inte bara kurs- och programinnehallet som
behovdes ses over utan dven undervisning, lirandemiljéer och examinationsformer.

Minga ildre utbildningar bygger pi att studenterna har praktisk erfarenhet innan de
borjar studera som de sedan kan fi en djupare och mer abstrakt kunskap om under sina
studier. Denna erfarenhet saknar vildigt manga studenter som borjar idag och dirmed
maiste de ges mojlighet till hands-on-lirande dir de fir experimentera forst och sedan lira
sig stilla upp problemformuleringar och 16sa dessa. Lirande 1 denna form kriver andra
miljoer dn traditionell klassrumsundervisning nagot som CDIO ocksa har tagit fasta pa. I
laboratorier av olika slag kan studenterna sedan fi erfarenheter som hjilper dem stirka
torhillandena mellan teori och praktik. Hir ligger dven fokus pa sa kallade design-build-
test”-inslag 1 form av experiment och projekt. Alla dessa forindringar kriver nya metoder

40



Kajsa Dymling, Ingenjorsutbildning i forindring

tor larande och undervisning samt kompetensutveckling av lirare.

Den nya utbildningsplanen med nya lirandemiljéer och ett nytt sitt att undervisa har lett
till en ny vixande utbildningsreform som anammas av allt fler hogskolor och universitet
runt om virlden U.S. Naval Academy, Danmarks Tekniske Universitet, University of
Auckland och University of Liverpool for att nimna nigra. CDIO-modellen bygger, som
tidigare namnts, pa att studenterna ska fa trina ingenjorens formagor och firdigheter redan
under sin studietid 1 kontexten av just planering, utveckling, tillverkning samt driva verkliga
system och produkter. [69]
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1. MATEMATISK, NATURVETENSKAPLIG OCH
TEKNISK KUNSKAP SAMT INGENJORSTANKANDE

2. INDIVIDUELLA OCH YRKESMASSIGA
FARDIGHETER OCH FORHALLNINGSSATT

2.1 INGENJORSMASSIGT TANKANDE OCH
PROBLEMLOSANDE

2.1.1 Problemformulering

2.1.2 Modellering

2.1.3 Kvantitativa och kvalitativa uppskattningar
2.1.4 Analys med hansyn till osédkerheter och risker
2.1.5 Slutsatser och rekommendationer

2.2 EXPERIMENTERANDE OCH KUNSKAPSBILDNING
2.2.1 Hypotesformulering

2.2.2 Informationssdkning

2.2.3 Experimentell metodik

2.2.4 Hypotestestning

2.3 SYSTEMTANKANDE

2.3.1 Helhetstankande

2.3.2 Interaktion och framtradande egenskaper hos system
2.3.3 Prioritering och fokusering

2.3.4 Kompromisser och avvagningar i val av Idsningar

2.4 INDIVIDUELLA FARDIGHETER OCH EGENSKAPER
2.4 .1 Initiativfdrmaga och risktagande

2.4.2 Uthallighet och anpassningsférmaga

2.4.3 Kreativt tdnkande

2.4 .4 Kiritiskt tdnkande

2.4.5 Sjalvkannedom

2.4.6 Nyfikenhet och livslangt larande

2.4.7 Planering av tid och resurser

2.5 PROFESSIONELLA FARDIGHETER OCH
FORHALLNINGSSATT

2.5.1 Yrkesetik, integritet, ansvar och palitlighet

2.5.2 Professionellt upptradande

2.5.3 Aktiv karriarplanering

2.5.4 Att halla sig a jour med professionens utveckling

3. FORMAGA ATT ARBETA | GRUPP OCH
KOMMUNICERA

3.1 ATT ARBETA | GRUPP
3.1.1 Att skapa effektiva grupper
3.1.2 Arbetet i gruppen

3.1.3 Gruppens utveckling

3.1.4 Ledarskap

3.1.5 Gruppsammansattning

3.2 ATT KOMMUNICERA

3.2.1 Kommunikationsstrategi

3.2.2 Budskapets struktur

3.2.3 Skriftlig framstallning

3.2.4 Multimedia och elektronisk kommunikation
3.2.5 Grafisk kommunikation

3.2.6 Muntlig framstallning och icke-verbal kommunikation

3.3 ATT KOMMUNICERA PA FRAMMANDE SPRAK
3.3.1 Engelska

3.3.2 Sprak i lander av regionalt industriellt intresse
3.3.3 Andra sprak

4. IDENTIFIERING, UTVECKLING, REALISERING
OCH DRIFT AV TEKNISKA SYSTEM MED HANSYN
TILL AFFARSMASSIGA OCH SAMHALLELIGA
BEHOV OCH KRAV

4.1 SAMHALLELIGA VILLKOR

4.1.1 Ingenjorens roll och ansvar

4.1.2 Teknikens inflytande i samhallet

4.1.3 Samhallets regelverk for ingenjorsverksamhet
4.1.4 Historiska perspektiv och kulturella sammanhang
4.1.5 Samtida fragestallningar och varderingar

4.1.6 Utvecklande av ett globalt perspektiv

4.2 FORETAGS- OCH AFFARSMASSIGA VILLKOR
4.2.1 Forstaelse for olika affarskulturer

4.2.2 Planering, strategier och mal for affarsverksamhet
4.2.3 Teknologibaserat entreprendrskap

4.2.4 Att arbeta framgangsrikt i en organisation

4.3 SYSTEMFORMULERING, -UPPBYGGNAD OCH -
OPTIMERING

4.3.1 Att specificera systemkrav och mal

4.3.2 Att definiera systemets funktion, koncept och arkitektur
4.3.3 Att modellera system och att sékerstalla maluppfyllelse
4.3.4 Ledning av utvecklingsprojekt

4.4 ATT UTVECKLA SYSTEM

4.4 1 Konstruktionsprocessen

4.4.2 Konstruktionsprocessens faser och metodik

4.4.3 Kunskapsanvandning vid konstruktion

4.4 .4 Disciplinar konstruktion (inom ett teknikomrade t.ex.
hydraulikkonstruktion)

4.4.5 Multidisciplinar konstruktion

4.4.6 Konstruktion med hansyn till multipla, motstridiga mal

4.5 ATT REALISERA SYSTEM

4.5.1 Utformning av realiseringsprocessen
4.5.2 Tillverkning av hardvara

4.5.3 Implementering av mjukvara

4.5.4 Integration av mjuk- och hardvara

4.5.5 Test, verifiering, validering och certifiering
4.5.6 Ledning av realiseringsprocessen

4.6 ATT TA | DRIFT OCH ANVANDA
4.6.1 Att utforma och optimera driften
4.6.2 Utbildning for drift

4.6.3 Systemunderhall

4.6.4 Systemforbattring och -utveckling
4.6.5 Systemavveckling

4.6.6 Driftsledning

Figur 5. Lista éver CDIOs fardigheter
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3 Vad tror professorerna om framtiden?

En del av arbetet har legat 1 att kontakta professorer frin de tre universitet som fokus
har legat pd, Danmarks Tekniske Universitet, Stanford University och Massachusetts
Institute of Technology, for att stilla lite fragor dels om dagens utbildningar men dven
vad de har for funderingar kring framtiden. Detta giller bade specifikt for deras
respektive skola men dven mer generellt. I kapitlet kommer dels frigestillningarna som
professorerna stilldes infor att presenteras men det blir dven en kort introduktion av
dem innan deras svar dterfinns.

Fragorna dr egenkomponerade och har tagit fram utifrin den information som har
samlats in om de tre olika universiteten. Fokus pa fragorna kan dirfor skilja sig en del
emellan de olika skolorna med tanke pa att de har valt att profilera sig pa olika sitt. Det
finns dock vissa frigor som ir gemensamt for alla, sa som:

Vad anser du vara viktigast i framtidens produktutvecklings/design utbildningar?
Vad madste eran skola fokusera pa for att bli bdttre?

Det pratas idag mycket om att man ska arbeta tvdrvetenskapligt. Hur staller du dig till
att slopa yrkesexamina for att istdllet lara ut produktutvecklingsprocessen?

Utover dessa tre sa finns det ytterliggare en fraga som alla har fitt men den har lite
olika vinkling beroende pd om utbildningarna innehiller minga praktiska moment, eller
om den istillet har tyngden pa det mer teoretiska. Frigan kommer darfor att presenteras
1 tva alternativ nedan. Den fOrsta dr stilld till Danmarks Tekniske Universitet och
Stanford University medan alternativ tva dr stilld till MIT.

Det verkar som att Designeing/d.school har en lite annorlunda undervisningsform dn
andra mer traditionell ingenjorsutbildningar. Hur gor ni for att forsikra er om att de far det
teoretiska djupet som de behover for att kalla sig for ingenjorer?

Det verkar som att ni pa MIT dr valdigt duktiga pd att utbilda era studenter i de
teoretiska dmnena, men hur mycket praktisk erfarenhet far de under sin studietid?

Resterande frigor som professorerna var ombedda att besvara var for att f3
tordjupande kunskaper inom de olika utbildningarna som respektive skolor ger och
dessa fakta har redan presenterats 16pande 1 texterna om respektive skola.

Da har det blivit dags att presentera professorerna och deras tankar om framtiden.
Forst ut ar:
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Mogens Myrup Andreasen

Mogens Myrup Andreasen ar professor vid institutionen for fii
mekanik, energi och konstruktion pa Danmarks Tekniske Universitet
dir han forutom att forska och handleda doktorander dven undervisar.
Hans frimsta forskningsomride ir design metodik och

produktutveckling. [70]

=

”Jag anser det vara viktigt att man erkdanner ett omrdade, design, som handlar om att syntetisera
artefakts och tjdanster, och som allt efter innehdll kan angripas av designers med estetisk-,
arkitektur-, grafik-, material- eller ingenjorsbakgrund. Dirfor vill vi pa DTU gdrna framja
ingenjorsdesign. Pa lingre sikt vill vi gora oss fria fran utgangspunkten, namligen maskindesign,
och arbeta med samt undervisa inom en rad olika omraden dir det finns ett behov for design, sd
som: nanoteknologi, livsmedel, medicin, betjaning, modul byggnadsdelar, osv. osv.

Vad dr viktigast? Vi fokuserar pa tre element: teknik, syntes och socioteknik. Hdr teknik ut pad
ett nytt sitt, som fokuserar pa teknikens anvindningskriterier; syntes ska tranas i mdnga former,
aven multidisciplindrt; och socioteknik ska bl.a. innehdlla element som skapar en personlig
referensram hos studenterna, i motsatts till ingenjorsdomdnens ”objektivitetsmodell”.

Tvdrvetenskapligt arbete uppstar av sig sjalv ndr uppgifterna kraver det. Men vem ska
iscensdtta arbetet? Det dr ett av de omrdaden som vi utbildar inom. Om ingen iscensdtter, blir vi
som damfrisorerna och bokhandlarna pa den frammande planeten i ”'The hitchhikers guide to the
Galaxy”: Man vill girna uppfinna en maskin som kan gora upp eld, men projektgruppen kan
inte bli eniga om firgen.

Ndr man tar i beaktning hur fa civilingenjorer som kommer arbeta med det som de har ldrt sig,
undras man med bekymring over ”yrkesexamina”. Och ndr man ser pd den insikt som krivs for
att medverka i komplexa projekt, sa far man erkdnna, att hdr dr ytterliggare en yrkesdimension.
En dimension ddr de flesta ingenjorer i praktiken dr outbildade och baserar sig pa hemmasnickeri.
Sd det handlar inte om att balansera, utan att ersitta vissa dimensioner i traditionella
ingenjorsutbildningar med andra.

Har dr det intressant att jamfora med mekatronik. Foretag har svdrt att ta fram innovativa
koncept, for att t.ex. maskiningenjoren endast behdrskar en brakdel av de teknikomrdaden som ingdr
i t.ex. en modern bil. Vad dr losningen hdr? En annan kombination av dmnen?

Vi har valt andra undervisningsformer for Design & Innovation, for att vi tror pd en annan
vinkling till tekniken, en annan slags forstaelse, som inte foljer teknikens kunskapsprocess, men
som foljer forstdelsen for produktutvecklingsorienterat teknik utnyttjande. Vi tror pa projektarbete
med trianing och vagledning, pd tematiska terminer.

Det teoretiska som vi sdtter som madl, dr vara egna teoretiska element: socioteknik, MMI (man-
machine interface), arbetsplatsutformning, problemlosning osv. plus synteshantering av de

iii http://www.kp.mek.dtu.dk/Staft/MogensMyrupAndreasen/MogensMyrupAndreasen.html
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teknikomraden som vi gdrna vill syntetisera inom: mekanisk konstruktion, elektronik, I'T
arbetsplatser, MIMI osv.

Grundldaggande tror vi pd, att industrin har anvindning och behéover bli inblandade i den nya
sortens ingenjorer, som kan iscensdtta innovation och fornyelse. Inte ingenjorer, som dr utbildade och
anstdlls efter urgamla monster.”

Larry Leifer
v
Larry Leifer dr chef och grundare for Center for Design Research
(CDR) pa Stanford University. Han har varit pa anstilld pd Stanford
sedan 1976, diar han wundervisar 1 bland annat teambaserad
produktutveckling. Professor Leifer’s forskningsintressen inkluderar bland
annat rehabiliteringsteknik, design metoder, programmeringsbara
mekatroniskasystem och han har publicerat artiklar och forskningsalster
inom dessa och en rad andra imnesomraden.

Enligt Larry Leifer sa ar det overgripande syftet med dagens ingenjorsutbildningar ir
att utbilda personer som kan driva teknikutvecklingen vidare. Det ir dock inte helt
sjalvklart hur detta ska goras. Produktutveckling och designtinkande 4r komplext, vilket
gor det svdrt att lira sig och dnnu svarare att lira ut. Designtinkande reflekterar en
komplex process som innefattar allt frin efterforskning till beslutsfattande men satt 1 ett
sammanhang dir team arbetar tillsammans. Att arbeta tillsammans medfor att de
samtidigt undergir en socialprocess vilket kriver kommunikation 1 olika former.
Produktutvecklingsprocessen ir en systematisk och intelligent process dir ingenjorer
genererar, utvirderar och tar fram koncept pa allt frin utrustning till olika system och
processer men dir det dr anvindares mal, eller kundens behov som driver utvecklingen.

“While creativity is important, and may even be teachable, design is not invention as caricatured
by the shouting of “Eureka” and the flashing of a light bulb. Design problems reflect the fact that
the designer has a client (or customer) who, in turn, has in mind a set of users (or customers) for
whose benefit the designed artefact is being developed. The design process is itself a complex
cognitive process.”

De verktyg och metoder som hjilper designers och produktutvecklares kreativitet ar
att stilla frigor pa olika sitt till olika intressenter for att sedan tolka och presentera
svaren. Genom att gora detta si breder designprocessen ut sig 1 en s kallad divergent-
konvergent process. Utlirningen av denna process dr innu inte erkind fullt ut inom
torskningsvirlden och tillimpas dirfor inte heller 1 den utstrickning som den borde
inom ingenjorsutbildningarna idag.

“Therefore, effective inquiry in design thinking includes both a convergent component of

IV hetp://www-cdr.stanford.edu/CDR /faculty/leifer.html
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building up to asking deep reasoning questions, and a divergent component in which generative
design questions are asked to create the concepts on which the convergent component can act.”’

Fragan ir om en mer formell definition av bide divergenttinkande samt design som en
iterativ divergent-konvergent process skulle kunna utveckla pedagogiken inom bade
produktutveckling och produktanalys?

Det finns en rad formagor som framgangsrika produktutvecklare besitter, det kan vara
allt ifran att ha en god helhetssyn, behirska osikerhet, gora uppskattningar, till att kunna
stalla. upp och utfora olika typer av experiment. Professor Leifer anser att man som
ingenjorstudent dtminstone ska ha provat pd detta inom sin utbildning och helst ha
hunnit trina det en del. P4 Stanford gors detta genom projektbaserat lirande. Att
anvinda sig av projekt 1 klassrummet har visat sig vara en innovation inom
designpedagogiken. Det ir ett av de mer effektiva sitten att lira studenterna design, detta
genom att de fir vara med och delta aktivt. Trots att projektbaserat lirande har blivit sa
populirt som det idr idag sd finns det fortfarande mycket forskning kvar att géra inom
omradet. Det arbetas fortfarande med vildigt 6ppna forskningsfrigor;

”What are the best proportions of problems, projects, teamwork, technology and
reality for a given state of student development?”

Den stora frigan dr alltsi hur autentiska ska man gora projekten for att studenterna
ska fa ut mest av upplevelsen? [71]

Christopher Magee

Christoper Magee ir professor 1 maskinteknik och chet for MITs
Center f0r Innovation och produktutveckling. Han har sedan tidigare 35
ars erfarenhet frin Ford, ddar han har arbetat och wvarit chef pa

produktutvecklings sidan.[72]

Professor Magee anser att det maste till en utbildningsreform pa MIT
fOr att lira studenterna att “ingenjorskonst dr mer dn bara differentialekvationer”. For att
lyckas med en sidan reform krivs det en kombination av interna mdjligheter med
kurser som ligger tonvikten pi den kreativa ingenjorsprocessen redan frin foOrsta
arskursen. Utbildningsméilen 1 reformen innehdller bade en matematisk- och
naturvetenskapligbas men dven ingenjors- och processtinkande samt kreativitet.

“How do engineering educators efficiently teach undergraduate engineers that engineering is
more than differential equations and that using technology to help society involves more than

engineering?”’

I en jaimforelse som Magee har gjort mellan olika undersokningar pa vad industrin
anser att nyutexaminerade bor ha med sig ut 1 arbetslivet, visar det sig att 1 6 av 11
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kategorier som omnimnts 1 undersékningarna beskriver kompetenser som inte ges 1
traditionella ingenjorsutbildningar. Detta 1 kombination med det vixande antalet
magisterutbildningar dr orsakerna till att det krivs en reform. Via utbildningsreformen
vill Magee inte minska fOrstielsen for matematik och naturvetenskap utan han
toresprakar en bittre integration mellan vetenskapen och en kreativ och processinriktad
ingenjorsutbildning. En sidan reform kommer att gi lingsamt pd MIT, om den
overhuvudtaget ir mojlig. Detta beror pa deras komplexa utbildningssystem som ir
torhillandevis motstindskraftigt betriffande forindringar di det har sett likadant ut i1
decenier och lyckas indd hilla sig kvar inom forskningseliten. Minga ser alltsd inte
behovet av en forandring. En drivkraft till foérindringen som skulle kunna vara stark nog
att bryta barridrerna dr blivande studenters uppfattning om vilken typ av utbildning de
vill gd. Det finns alltsd bade behov och mgjligheter for en sidan hir reform men for att
lyckas med implementeringen maste alla parter vilja och kidnna sig delaktiga 1 arbetet.
Det storsta problemet som ingenjorsutbildningarna stir infor ir dock det fallande
intresset for teknik bland framtida studenter.

Arbetet pa MIT har paborjats och for att gora denna reform effektiv, det vill siga
inom ramarna for den nuvarande utbildningsformen och utan att gora avkall pd annat,
har tva praktikprogram 1 samarbete med industrin startats. Ett for fOrstaarsstudenterna
och UPOP f{6r hogre drskurser. UPOP stiar for Undergraduate Practice Opportunity
Program, ett program som innefattar noggranna forberedelser av studenterna infér 10-
12 veckors sommarpraktik inom industrin. Programmets uppligg finns att skada 1 figur

A

Phase | Phase lll e
UPOP IAP Workshop UPOP Summer Practice UPOP Reflective Learning
Experience Experience
3 Units P/F 1 Unit P/F Part of Phase Il 1 Unit P/F

Student completes
intensive |AP workshop

Topics include:
leadership, strategy,
customer requirements
in product
development, making
presentations,
leadership among

Student completes 10-
12 week internship

Students participate in
supervisor/peer
conference calls

Students complete
online Engineering
Practice Journal

Student participates in
roundtable discussions
with fellow UPOP
students and TA’'s from
the UPOP IAP Course

Students complete
reflective exit interview

Figur 6. UPOP’s utformning.

Professor Magee ir delaktig 1 detta utvecklingsarbete och han tror pa att en
utbildningsreform bade skulle 6ka kvalitén och bredden hos studenterna. [73]

47



Kajsa Dymling, Ingenjorsutbildning i forandring

4 Omvirldsanalys

Efter att ha studerat en rad olika hdgskolor och universitet runt om 1 virlden har en
del monster kunnat skonjas. De kommer att presenteras 1 denna omvirldsanalys. Malet
och syftet med denna analys ir inte att vara heltickande, eller komma med firdiga
16sningar, utan att peka pd trender och inspirera till utveckling. Figur 7 ir ett forsok att
sammanfatta de omraden dir trender och utveckling har aterfunnits pa de olika
skolorna. Ord som projekt och praktiska tillimpningar dr bara nigra av de ord som
flitigt forekommit pd de flesta lirositen. Men det talas dven mycket om personliga
firdigheter och studiemiljon. Lis och begrunda.

PERSONLIGA

FARDIGHETER '
Praktik
Anvindare \ <
. o1 PRAKTISKA

P Framtidens utbildning TILLAMPNINGA
Industrin / \ \

Prototyper
ENTREPRENORSKAP \E

/ Datorstodd

L konstruktion
Lab o
Klassrumsundervisning

vs kontorslandskap

Figur 7. Trender inom framtidens utbildningar.

Inledningsvis togs problemet upp med att dagens civilingenjorsutbildningar inte
moter de krav som industrin stiller, utan manga utbildningar foljer gammal tradition
och har inte alls hingt med 1 fornyelseprocessen. Det finns dock en hel del som har gjort
det och som vdgar vara banbrytande och det framgir 1 kapitlen dir de studerade
skolorna presenteras. CDIO ir en utbildningsfilosofi som allt fler skolor anammar. Man
kan dock se prov pa deras filosofi runt om 1 virlden, dven hos skolor som inte ingar i
CDIO organisationen. Med andra ord si ir CDIOs filosofi nigot som de flesta skolor
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har tinkt pd wutan att ge det ett speciellt namn, utan de har sina egna
kvalitetssikringsverktyg. Fordelen skulle vara att om alla anvinde ett och samma verktyg
sa att blev det enkelt att jamfora de olika utbildningarna sinsemellan. Men dven CDIO
har sina nackdelar. Dock ska man ha i1 atanke att initiativet inte 4r sa gammalt och
tortfarande ir under utveckling. I en av de interna uppfdljningarna som gjorts kan man
lisa om hur studenterna upplever utbildningen (Studenters —upplevelser —av
civilingenjorsutbildningen, CDIO 2003) som kan sammanfattas med 10 o6nskemdl frin
studenternas sida. Bland annat si skulle de vilja att undervisning och examination ska
vara relevanta gentemot de madl som CDIO har satt upp och milen maste vara tydliga
och relevanta. Dir poingteras dven att om examinationen inte motsvarar milen kommer
malen istallet att motverkas, medan om de motsvara malen si3 medfor detta att
studenterna engagerar sig pa ett annat sitt. Hir talas det om dolda ldroplaner.
Studenterna ir oerhort skickliga pa att pejla liget och lisa av vad som forvintas av dem
och inte. Om inte de signaler som ges frin ldraren ir tydliga och 6verrensstimmer med
milen sa kommer naturligtvis studenterna att folja lirarens hinvisningar efter som det ar
han/hon som gor betygsbedomningen. Fordelen med CDIO ir att den bygger pa
undersdkningar. Grunden kommer frin Boeing — Desired Attributes of an Engineer.
Sedan har initiativtagarna arbetat vidare och gott pa djupet for att ta reda pa vad det
verkligen dr industrin efterfrigar hos nyutexaminerade ingenjorer. Detta har de gjort
med hjdlp av undersdkningar och 1 samarbete med sina fokusgrupper frin industrin,
akademin och alumner. Detta gor att de har beligg for det utbildningsinnehill eller
formagor som de har tagit fram medan andra universitet och skolor, kanske endast med

hjdlp av magkinsla, har kommit in pd samma bana. Hir har CDIO alltid nagonting att
falla tillbaka pa.

Generellt sett sd kan man se en trend dir nistan alla skolor har kvar den traditionella
maskintekniska utbildningen men viljer att komplettera den genom att skapa nya
utbildningar som ir mer riktade mot produktutveckling och design. Detta sedan dmnet
blev allmint erkint [74] men kanske frimst for att kunna mota bade studenternas och
samhillets efterfrigan [75]. Men det finns dven skolor som har jobbat med dmnet under
en ling tid som startar ytterliggare nya utbildningar. Stanford University och ir bara ett
exempel pa detta, dir finns den traditionella maskintekniska utbildningen samt bade
Stanfords Joint Program in Design and Engineering och deras nya utbildningsinitiativ
d.school som ska vara en knutpunkt for designtinkande. Denna trend pekar pa att det
finns ett behov dels av civilingenjorer med maskinteknisk bakgrund, men iven av folk
med en annan vinkling som behirskar hela processen och som stir mittemellan
ingenjoren och formgivaren, som kan tala badas sprik och Gversitta det som sigs sa att
alla ar inférstidda med de behov och krav som stills. Ofta ligger 1 dessa utbildningar mer
fokus pd processen in pa detaljkinnedom. Till skillnad mot maskintekniker som har
vildigt djupa kunskaper inom t.ex. konstruktion eller produktion och formgivare som
har  specialiserat sig pa estettk samt firg- och formlira, si satsar
produktutvecklingsutbildningarna pad kreativa processer som genererar systematisk
produktutveckling.

Utifrin de skolor som har tittas nirmare pa kan vissa trender skonjas. Dessa trender 1

sig kan man sedan dela in 1 tvd kategorier, dels si kan tydliga trender ses inom
pedagogiken pa utbildningarna och dels pa de firdigheter som universiteten vill att
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studenterna personligen ska ha med sig 1 bagaget efter fullgjord utbildning. Betriffande
pedagogiken si ir de stora trenderna problem- och projektbaserat lirande. Detta ar
nigot som nistan alla universitet anvinder sig av och har vil varit 1 ropet ett bra tag. Sen
kan detta goras pa olika sitt, det kan goras med hjilp av ett fiktivt problem, sd kallat case,
eller 1 form av laborationer, 1 samarbete med foretag och industrin, eller med hjilp av
egna idéer som man vill forverkliga. En annan aspekt dr dven i vilken utstrickning det
anvinds. Hela utbildningar kan bygga pa dessa tva arbetssitt men det kan dven rora sig
om enstaka inslag. DTUs design*ing utbildning och Industrial Design Engineering pa TU
Delft anvinder det projektbaserade lirandet som en rod trdd genom hela utbildningarna.

Alla skolor som studerats under arbetets ging har pd nagot sitt nimnt att de arbetar
med praktiska tillimpningar. Detta kan dock ta lite olika vindningar och gir under en
rad olika namn. Dels si finns det ren och skir praktik dir studenterna kommer ut pa
foretag och praktiserar under en tidsperiod, nigot som enligt University of Western
Sydney dr vildigt uppskattat bide av studenterna och verksamheterna runt om campus.
MIT har utvecklat ett helt program for detta som de kallar Undergraduate Practice
Opportunities Program eller UPOP dir studenterna genomgir kurser och seminarier
innan de slipps ut pd praktik och sedan halls reflektioner nir de Aatervinder till
universitetet efter 10-12 veckors arbete under sommaren. Trenden med praktik ar pa vig
tillbaka och foretagen uppskattar studenter som har varit ute och sett hur det fungerar 1
verkliga livet. Dels sd fir studenterna mer insyn 1 industrin och samtidigt fir de en
referensram att hinga upp den kunskap pid som de dagligen matas med under sin
studietid. Andra former av praktiska tillimpningar som det pratas mycket om hands-on
trining, know-how formaga, learning-by-doing och design-build-test moment. Dessa
olika pedagogiska metoder har vildigt mycket gemensamt, den stora skillnaden dr att de
ir myntade pa olika skolor. Dessa metoder, precis som den traditionella praktiken, vill
skapa verklighetsanknytning di forstielse oftast kommer frin tillimpning och inte fran
hirledning som en del professorer tycks tro. Genom att lira sig med hjilp av ”hianderna”
skapas en djupare forstdelse som 1 sin tur ledare till att studenterna behaller kunskaperna
lingre. Det dr alltid mycket littare att relatera och referera till nigot som man har
upplevt 1 forsta hand in till nigot som man har fitt dterberittat for sig. Nagot som den
Kinesiske filosofen Confucius hade forstatt lingt innan Kristi fodelse [76].

| hear and | forget.
| see and | remember.

| do and | understand.
Confucius

Bida universiteten som studerats 1 USA (Massachusetts Institute of Technology och
Stanford University) har dven suddat ut grinserna for “praktiska tillimpningar” lite
grann genom att siga att forskning ir ett omride som man kan praktisera inom.
Massachusetts Institute of Technology har sitt Undergraduate Research Opportunities
Program dir studenter ges mojlighet att vara med och bedriva forskning, inom de
forskningsprojekt som institutionen ir involverade i och pa Stanford University har
torsok med studenter som gor sommarpraktik pa Center for Design Research
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genomfort med lyckat resultat. Genom programmet pd Massachusetts Institute of
Technology och sommarpraktiken pd Stanford University fir studenterna en kinsla for
vad det betyder att fa tillhora ett forskningssamhalle, lira sig stilla ritt sorts fragor, var
man kan leta material som kanske inte ir helt logiska for studenter, lisa konferensbidrag
och bli involverad 1 diskussioner kring konferenser. Studenterna som genomgatt
praktiken pa Stanford University tycker dven att de har ett Overtag gentemot sina
studiekamrater dd de pa ett mer strukturerat sitt kan samla in och ta till sig information
samtidigt som de har lart sig att granska det de laser. [77][78] Den forskningsrelaterade
praktiken kan man likna lite vid att bli expert pa sitt omriade. Ndgot som maste till for
att man ska lyckas med projekt, for efter en viss grins sd finns det ingen som vet mer om
projektet in projektmedlemmarna sjilva. Om det di ges mojlighet att fa trining pa
forskningsomradet sd kan det hjilpa studenterna att bli bekvima med att veta mest och
fa sjilvfortroende 1 sin roll som expert!

Bade projektbaserat lirande och de praktiska tillimpningarna kriver andra
lirandemiljGer 4n de traditionella undervisningssalar och auditorier som anvinds mycket
1dag.Vad giller praktiska tillimpningarna siger det sig sjilv att det behovs laboratorier av
olika de slag, dir det finns verktyg och tillgang till maskiner som kan gora det maojligt att
producera nagot. Detta ir vil i och for sig allmint kint, men det behdvs mer. Tillgingen
pa tid dr i1dag vildigt tidsbegrinsad och att de praktiska momenten bedrivs vildigt ofta 1
stora grupper vilket medfor att inte alla hinner med att praktisera. Nigot som kanske
diremot ar mer nytinkande vad giller det projektbaserade lirandet dr att allt fler skolor,
sa som Danmarks Tekniske Universitet, Stanford University, University of Western
Sydney och Entreprendrskapsutbildningarna, men iven utbildningar inom CDIO,
torsoker efterlikna de verkliga arbetsmiljoerna 1 en allt storre utstrickning. Det handlar
frimst om projektutrymmen dir studenterna blir tilldelade egna arbetsplatser som bara
ar till for dem, dir de kan gora sig hemmastadda och ha alla sina saker pa ett och samma
stille. Vissa utbildningar har dven dragit det si lingt att det 4r kontorslandskap i
inkubatormiljoé som giller. Den tillit och tro som studenterna upplever frin skolan nir
de ger dem dessa privilegier, tillsammans med grupptillhorigheten och dgandeskapet av
projektet resulterar ofta 1 forbittrad produktkvalitet och ndjdare kunder enligt Myrup
Andreasen, McAloone och Hansen [79]. Instillningen hos studenterna blir annorlunda,
de kidnner sig mer delaktiga och ansvariga for utgingen av projektet. Nir studenterna
tilldelas allt detta ansvar uppkommer samtidigt ofta en annorlunda relation till
undervisarna. Istillet for att vara undervisare blir lirarna ofta handledare och kan pa ett
annat sitt agera bollplank istillet for pekpinne, det kanske halls moten med
handledarledd tid istillet f6r undervisning osv.

Det sker mer och mer globalisering av samhillet, och trenden ir densamma inom
akademin. For att studenterna ska kunna komma ut konkurrenskraftiga pd den globala
marknaden si borjar fler och fler skolor att samarbeta med varandra samt med
industripartners. Distribuerat arbete blir allt vanligare inom hogskolorna och
universiteten runt om 1 virlden. Detta stiller vildigt hoga krav pi studiemiljon och
utrustningen rent tekniskt. Sedan stiller det dven hoga krav pa alla inblandade da
distribuerade projekt och undervisning medfor den del utmaningar si som
kulturkrockar, sprakforbistringar och tidsskillnader, for att bara nimna nigra. Men det
ger dven mycket 1 slutindan.
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Nir det kommer till silva  pedagogiken  kring  utlirningen  av
produktutvecklingsprocessen si kan man bdde se liknande trender 1 USA och 1 Europa
men idven saker dir de skiljer sig radikalt it. Likheten ir att skolor som TU Delft och
Stanford University propsar pa att sitta anvindaren 1 fokus vid utvecklingen av nya
produkter. Denna anvindarcentrerade produktutveckling bygger pa att finna behovet
hos den slutgiltiga brukaren och anvinda de kunskaper som de tillhandahaller 1 sjilva
utvecklingsskedet. For att kunna utféra behovsanalyser pd ett korrekt sitt maste detta
trinas. Det kan dven innefatta samtal och intervjuer med experter inom olika omriden,
som till exempel beteendevetare. Pa Stanford har de idven en stark kultur av
prototypbyggande som dr hart priglad frin IDEO (www.ideo.com). Det kan vara allt
frin tidiga prototyper, si kallade mock-up’s, till betydligt mer genomarbetade dir
iterativa tester kan utforas och di girna tillsammans med den slutliga anvindaren. I
Europa ir kulturen annorlunda. Hir ar det den tyska skolan som higrar och det innebir
att man i stor utstrickning anvinder sig av datorstdd vi produktutveckling. Atskilliga
tester genomfors dd med hjdlp av simuleringar av verkligheten. Den gyllene medelvigen
bor di vara en kombination av dessa tvd dir man under det tidiga skedet nyttjar
prototypbyggandets majligheter tillsammans med anvindarna och nir den slutgiltiga
grundformen ir faststilld si gor man optimeringar med hjilp av datorstdd 1 form av
berdkningar och simuleringar.

Vad giller de personliga firdigheter som universiteten vill att studenterna ska ha
utvecklat under sin studietid sa har CDIO ett helt A4-papper fullspickat med férmagor
som de anser att en ingenjor bor ha med sig 1 bagaget nir de ar firdiga. Men dven de
andra skolorna trycker pa dessa fiardigheter som kan vara att bide kunna jobba 1 grupp
och arbeta sjilvstindigt, lira sig leda, kommunikation bade 1 tal, skrift och visuellt,
utvecklandet av den kreativa potentialen och sia vidare. Massachusetts Institute of
Technology och University of Western Sydney ligger extra stor vikt pd att utveckla det
livslanga larandet, nigot som de anser vara viktigt for att kunna férnya och bibehalla den
kunskap som studenterna tillgodogjort sig under sin studietid. En annan firdighet som
de pa Stanford University och TU Delft dr vildigt duktiga pa och som de bida
entreprenorskapsutbildningarna  bygger pia fullt ut ir entreprendrsandan. Den
entreprendriella  kulturen maste slippas in och wunderhallas 1 skolan. Enligt
Ingenjorvetenskapsakademins projekt "Morgondagens Ingenjorer” sa ir affirsmassighet
en utav tre saker som kommer att avgdra hur universiteten kommer att klara sig 1
konkurrensen 1 framtiden. [80] Till skillnad frin svenska lirositen dr det 10-20% av
studenterna som avslutar Stanford Universitys och TU Delfts
produktutvecklingsutbildningar som startar eget direkt efter examen. Pa Stanford beror
detta till stor del pa den kultur som omringar universitetet, 1 form av Silicon Valley, men
dven pa att de projekt som bedrivs 1 undervisningen fungerar som uppstartasforetag.
Men arbetet har dven paborjats 1 Sverige, Chalmers Entreprendrskola borjade som en
avslutningsinriktning men har nu blivit en egenutbildning. Men de gjorde kopplingen
mellan kreativitet och tillvixt. I dagligt tal sitter vi ofta likhetstecken mellan kreativitet
och innovation men det ir stor skillnad pa nytinkande och att kunna omsitta detta 1
praktiken. Det dr just tillvixtbiten som gor entreprendren si framgingsrik. Om man ser
pa produktutvecklingsprocessen som divergent-konvergent process (se figur 8 och 9) dir
den divergenta delen stir for nytinkandet och den konvergenta for hur det ser ut nir
det omsitts 1 praktiken [81], s vore det optimalt. Men idag ser det 1 minga fall ut som
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den hogra figuren . Det finns massor av nytinkande, men nir det kommer till att
omsitta det 1 praktiken si smalnar det av radikalt. Det ir nidr det kommer till
omsittandet 1 praktiken som entreprendrstinkandet maste anammas for att det ska

lyckas.

> <~

Figur 8. Divergent-konvergent process Figur 9. Verkligt utfall

Enligt Andreas Larsson [82] sd maste man dven tinka ett steg lingre 4dn vad som
normalt sett gors 1 skolans produktutvecklingsprojekt. Oftast har man perspektivet fran
idé till produkt, som kan liknas vid den gamla devisen “fran ax till limpa”, men han
anser att for att fullborda processen maste man utgd frain behovet, 1 det hir fallet
hungern, och sedan ta med den entreprendriella biten, att det ska sluta med en brédaffir,
och inte bara ngja sig med att ha bakat brodet. Genom att vidga perspektivet si ger man
dven studenterna en mer riktig helhetssyn.

brodaffar

ax limpa
|

hunger

»
|

Produktutvecklingsprocessen

Den stora frigan, som alla brottas med, ir sedan att forsoka fi in alla dessa kunskaper
och formagor inom ramen for ett och samma utbildningsprogram. Forvisso sd vinner
civilingenjorsutbildningen en termin pa inforandet av Bologna modellen, men det dr
indd mycket som maste ses 6ver. | Danmark har man wvalt att arbeta tvirvetenskapligt
mellan olika kurser pa tematiska terminer, CDIO forsoker att fordela de olika
firdigheterna jimt Over hela utbildningsprogrammet, t.ex. si kanske presentationsteknik
Ovas 1 matteundervisningen eller att arbeta 1 grupp 1 en projektorienterad kurs. Hir finns
det inga ritta svar utan det ir uppfinningsrikedom som giller. Det enda som ar fakta ar
att industrin har en 6nskan att sudda ut grinserna mellan utbildning och yrkesliv, nagot
som akademin maste forsoka uppfylla!
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Bilaga 1, The IDEO way

THIS IS THE IDEO WAY

Five steps
inthe
rocess of
esigning
a better
consumer |
experience = &

2. BRAINSTORMING

Anintense, idea-generating session analyzing data
gathered by observing people. Each lasts no more than an
hour. Rules of brainstorming are strict and are stenciled
on the walls:

DEFER JUDGMENT Don't dismiss any ideas.

BUILD ON THE IDEAS OF OTHERS No “buts," only “ands."
ENCOURAGE WILD IDEAS Embrace the most out-of-the-box
notions because they can be the key to solutions.

GOFOR QUANTITY Aim for as many new ideas as possible. Ina
good session, up to 100 ideas are generated in 60 minutes.

BE VISUAL Use yellow, red, and blue markers towrite on big
30-inch by 25-inch Post-its thatare put on awall.

STAY FOCUSED ON THE TOPIC Always keep the discussion
ontarget.

ONE CONVERSATION AT A TIME Mo interrupting, no
dismissing, no disrespect, no rudeness.

1. OBSERVATION

IDEOQ’s cognitive psychologists, anthropologists, and
sociologists team up with corporate clients to understand the
consumer experience. Some of IDEQ's techniques:

SHADOWING Observing people using products, shopping, going
tohospitals, taking the train, using their cells phones.
BEHAVIORAL MAPPING Photographing people within aspace,
such as a hospital waiting room, over two or three days.
CONSUMER JOURNEY Keeping track of allthe interactions a
consumer haswitha product, service, or space.

CAMERA JOURNALS Asking consumers to keep visual diaries
of their activities and impressions relating to a product.
EXTREME USER INTERVIEWS Talking to people who really
know—or know nothing—about a product or service, and
evaluating their experience using it.

STORYTELLING Prompting people to tell personal stories about
their consumer experiences.

UNFOCUS GROUPS Interviewing a diverse group of people: To
explore ideas about sandals, IDEO gathered an artist, a
bodybuilder, a podiatrist, and a shoe fetis hist.

3. RAPID PROTOTYPING

Mocking up working models helps everyone visualize possible
solutions and speeds up decision-making and innovation.
Some guidelines:

MOCK UP EVERYTHING It is possible to create models not only
of products but also of services such as health care and spaces
suchas museum lobbies.

USE VIDEOGRAPHY Malke short movies to depict the consumer
Experience.

GO FAST Build mock-ups quickly and cheaply. Never waste time
on complicated concepts.

NO FRILLS Make prototypes that demonstrate a design idea
without sweating aver the details.

CREATE SCENARIOS Show how a variety of people use a
service in different ways and how various designs can meet their
individual needs.

BODYSTORM Delineate different types of consumers and act
out their roles.

4. REFINING

At this stage, IDEQ narrows down the choices to a few
possibilities. Here's how it's done:

BRAINSTORM in rapid fashionto weed out ideas and focus on
the remaining best options.

FOCUS PROTOTYPING on afew key ideas toarrive at an
optimal solution to a problem.

ENGAGE THE CLIENT actively in the process of narrowing
the choices.

BE DISCIPLINED and ruthless in making selections.

FOCUS onthe outcome of the process—reaching the best
possible solution.

GET AGREEMENT from all stakeholders. The more top-level

executives who sign off on the solution, the better the chances
of success.

5. IMPLEMENTATION

Bring IDEO’s strong engineering, design, and social-science
capabilities to bear when actually creating a product
or service.

TAP ALL RESOURCES Involve IDEQ's diverse workforce from
40 countries tocarry out the plans.

THE WORKFORCE Em ployees have advanced degrees in
different kinds of engineering: mechanical, electrical,
biomedical, software, aerospace, and manufacturing. Many are
experts in materials science, computer-aided design, robotics,
computer science, movie special effects, molding, industrial
interaction, graphic and Web information, fashion and
automoative design, business, communications, linguistics,
sociology, ergonomics, cognitive psychology, biomechanics, art
therapy, ethnology, management consulting, statistics,
medicine, and zoology.



Bilaga 2, MIT formagor

e Students will have a firm grasp of the fundamental principles
(disciplines) of mechanical engineering

e Students will be able to build, model, measure, analyze and
design mechanical systems using proper engineering principles.

e Students will be able to communicate effectively in oral, written
and visual forms.

e Students will have an appreciation and understanding of
manufacturing and design processes.

e Students will be able to formulate, carry out and present the
results of a design project.

e Students will be able to function as an engineer as an individual
as well as part of a team. g)

e Students will garner a sense of leadership, creativity and ethics.

e Sudents will realize the need for and have the ability for life-long
learning.

e Provide students with a broad and flexible educational experience
that is tailored to a student's specific career goals in engineering
and other fields such as biotechnology, policy, medicine, law, etc.

e Provide students with an educational experience that allows them
to integrate mechanical engineering technical abilities and
knowledge with those of another disciplinary field.

¢ Provide students with an education that permits them to develop
abilities for life-long learning in engineering and non-engineering
career paths.



Bilaga 3, Projekt exempel fran TU Berlins Globala
produktutvecklingskurs

Global Product Development

Fall 2004

Seoul National University, Technical University of Berlin, University of Michigan

World Innovative Technologies, Inc is a multinational firm with offices in Seoul, Berlin, and
Ann Arbor. Its mission since its inception has been Offering environmentally responsible
engineering solutions for the developing world. This mission has served WIT well for the past
ten years. Marketing to the upper income households within developing countries has left
WIT with a portfolio of products such as home appliances—radios, televisions, toys, power
tools, kitchen appliances; light community appliances—water pumps, power generation;
home heating & cooling, and some specialty appliances—healthcare, aids for the
handicapped. Unfortunately for WIT, the upper income market has become saturated with
competitors, and the company has looked for other business strategies to sustain the
phenomenal growth WIT has seen in the past ten years.

The new strategy is based on the article The Fortune at the Bottom of the Pyramid by C.
K. Prahalad & S. L. Hart where we find "The real source of market promise is not the wealthy
few in the developing world, or even the emerging middle-income consumers: It is the billions
of aspiring poor who are joining the market economy for the first time." Providing very low
cost yet satisfying real customer needs will be challenging but essential to the future of WIT.

The project

Your global team has been selected by World Innovative Technologies to identify a new
market opportunity for the 'bottom of the pyramid' and to develop an appropriate product to
save the struggling company. The product should fit within WIT's mission statement and be
complementary to its current product portfolio. Since WIT's capital reserves are limited, the
implementation of your solution will depend upon venture capital. You are to select at least
two regions, one in the developed and one in the developing country, in which to market the
product. You are free to select which regions to target, which product to select, and how to
manufacture and distribute it, but be aware that the CEO of WIT will challenge any
assumptions you do not back up with research.

Project deliverables

The deliverables should answer the following:

e What is the target market with emphasis on unique customer needs, income, and
environment? Who is the specific customer, what are the needs, what constraints
are on a successful solution?

e What functions does the product need to perform; what are the requirements?

¢ What are the potential products you have created? How did you select the one for

development?

Describe your solution with drawings or a math model and a physical mock-up.
Will your solution perform as required? Based on what evidence?

How will you manufacture and distribute the product to the customer?

How will your product address the low cost and environmental criteria?

The form of the deliverables are written reports, presentations and a display at the
Global Design Exhibit.




Bilaga 4, Boeing- Desired Attributes of an Engineer

Boeing Home  Aboul Boging —_— @

- BOEING

DESIRBD ATBRIB WIS R
OF AN ENGINEFR* --

e A good understanding of engineering science fundamentals.
o Mathematics (including statistics)
o Physical and life sciences
o Information technology (far more than "computer literacy")
e A good understanding of design and manufacturing processes.
o (i.e., understands engineering)
o A multi-disciplinary, systems perspective.
e A basic understanding of the context in which engineering is practiced.
o Economics (including business practices)
o History
o The environment
o Customer and societal needs
¢ Good communication skills.
o  Written, oral, graphic and listening
e High ethical standards.
e An ability to think both critically and creatively - independently and cooperatively.
¢ Flexibility. The ability and self-confidence to adapt to rapid or major change.

e Curiosity and a desire to learn for life.

e A profound understanding of the importance of teamwork.





