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Förord 

Tjugo veckor går fort när man har roligt. Denna rapport är slutresultatet av det 
examensarbete, motsvarande 20 poäng, som jag har avslutat min civilingenjörsutbildning 
inom maskinteknik med. Arbetet har utförts på avdelningen för datorstödd 
maskinkonstruktion vid Luleå tekniska universitet, under perioden september 2004-
februari 2005. 

 
Under resans gång har det både funnits höga berg och djupa dalar men det har varit 

mycket lärorikt. Det var spännande att få jobba med ett projekt som kan tyckas ligga så 
långt ifrån det maskintekniska, men som i själva verket inte gör det. Projektet har givit 
mig insikt i vilka oanade tillämpningsområden produktutveckling egentligen har. Men 
arbetet hade aldrig lyckats utan support och inspiration från en rad olika personer, så jag 
vill ta tillfället i akt och tacka dem. 

 
Min handledare tillika examinator, Andreas Larsson, tack för ditt otvivelaktiga 

engagemang och din uppmuntran när motgångarna kommit smygande. Din insats och 
din entusiasm har betytt mycket för projektets utveckling. Du har varit en stor 
inspirationskälla. 

 
Tobias Larsson, jag vill tacka dig för att du under hela arbetets gång visat stort intresse 

för projektet och mot slutet pikat mig för att jag inte ännu är färdig. Men nu är jag det! 
Precis som din bror så har även du inspirerat mig mycket.  

 
Slutligen vill jag tacka min familj, mina vänner och min pojkvän för er eviga support, 

all er uppmuntran och för att ni alltid är på mitt lag. 
 
 
 
 
 
 
 
Luleå, Februari 2005 
 
 
 
Kajsa Dymling 
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Sammanfattning 

Detta arbete har utförts på avdelningen för datorstödd maskinkonstruktion vid Luleå 
tekniska universitet. Uppgiften var att undersöka hur omvärldens utbildningar inom 
produktdesign, innovation och entreprenörskap ser ut och kommer att förändras i 
framtiden. Detta med utgångspunkt i det arbete som för närvarande pågår inom CDIO-
ramverket (Conceive Design Implement and Operate) men även inom andra 
utbildningsinitiativ. Bakgrunden till arbetet är att det uppstått en klyfta mellan industrin 
och akademin. Nyutexaminerade ingenjörer besitter inte de kompetenser som 
näringslivet vill att de ska ha med sig i bagaget efter avlagd examen. För att överbrygga 
klyftan mellan skola och näringsliv har bland annat Boeing tagit fram en lista på vad de 
anser att ingenjörer bör kunna. Utifrån denna lista har sedan fyra skolor gått samman, 
Massachusetts Institute of Technology, Chalmers Tekniska Högskola, Kungliga Tekniska 
Högskolan och Linköpings Universitet, och startat CDIO-initiativet där de tillsammans 
med fokusgrupper från både industrin och akademin har arbetat med Boeings lista och 
tagit fram en utbildningsplan som täcker näringslivets behov. 

Luleå tekniska universitet är inte med i CDIO men precis som många andra skolor så 
arbetar de naturligtvis med dessa frågor ändå. Bland annat så sker det en 
vidareutveckling av grundutbildningen men det ska även till en rad nya utbildningar till 
höstterminen 2005. Vid uppstarten av nya utbildningar kan det vara fördelaktigt att veta 
vad andra universitet håller på med och vad de har i kikaren för framtiden. Det är här 
detta arbete kommer in. På ett forskningsinriktat sätt har en rad olika skolor och olika 
utbildningsinitiativ, som fokuserar på produktdesign, innovation eller entreprenörskap, 
undersökts. Tonvikten har legat på tre universitet; Stanford University, Danmarks 
Tekniske Universitet och Massachusetts Institute of Technology. Efter en massiv 
informationssamling bearbetades sedan materialet inför en omvärldsanalys. De olika 
skolorna jämfördes i ett försök att hitta gemensamma faktorer som kunde peka på olika 
trender.  

En rad olika trender återfanns. Generellt så kunde de delas in i två kategorier; 
pedagogik och personliga färdigheter. Beträffande pedagogiken så ser man tydliga 
trender som riktar sig mot problem- och projektbaserat lärande med mycket praktiska 
tillämpningar, något som kräver andra och mer utvecklade ”studiemiljöer” än vad som 
finns idag. Men det sker även en allt större globalisering av universiteten i takt med 
industrins utveckling. Vad gäller de personliga färdigheterna så har CDIO utformat ett 
helt A4 fullspäckat med färdigheter som de anser att ingenjörer bör träna under sin 
studietid. Det kan vara allt ifrån att kunna arbeta i grupp respektive självständigt, att 
kunna kommunicera och till att leda andra. Entreprenörsanda är en annan sak som 
kommer alltmer och där är en del universitet är riktigt duktiga, de kan ha upp till 20 % 
av sina studenter som startar eget efter examen. 
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1 Inledning 
Ingenjörsrollen har förändrats. Idag pratas det inte längre om ingenjörer som gråa och 

tråkiga personer som kurar för sig själv, utan om lagspelare som är kreativa problemlösare. 
Denna förändring har skett i takt med att näringslivet har ändrat karaktär men har skolan 
verkligen hängt med i denna utveckling? 

 
Tecken och indikationer från arbetsgivarna ute i industrin tyder på att inte riktigt alla 

universiteten runt om i världen har gjort det. Bland annat Boeing har gjort listor på vad de 
önskar att nyutexaminerade ingenjörer sak ha med sig i bagaget när de tar klivet ut i 
näringslivet.  Där kan man se att de värderar sociala och kommunikativa förmågor lika högt 
som förmågor inom de grundläggande ingenjörsämnena. I takt med att globaliseringen 
ökar finns det även ytterliggare behov som skolorna och universiteten behöver täcka för att 
producera ingenjörer som i framtiden ska arbeta i multinationella företag.  

 
I de förändringsarbete som många skolor och universitet nu står inför kan det vara av 

intresse att se hur andra arbetar och låta sig inspireras av detta. Efter att ha varit student på 
tre olika universitet (Luleå tekniska universitet, Danmarks Tekniske Universitet och 
University of Strathclyde, Glasgow) och under studietiden samarbetat i distribuerade 
projekt med ytterliggare två (Stanford University och Kungliga tekniska högskolan) har 
insikten om att skolorna har mycket att lära av varandra kommit med tiden.  

 
Att utföra en omvärldsanalys som inspirerar till utveckling föll sig därför ganska så 

naturligt. I denna avhandling kommer därmed en rad skolor och universitet, som ur någon 
aspekt funnits extra intressanta, att presenteras. Fokus ligger på produktutveckling där 
innovation, kreativitet och entreprenörskap är naturliga inslag. Totalt kommer åtta skolor att 
presenteras. I avhandlingen återfinns dels rena utbildningsprogram men även initiativ som 
funnits extra intressanta. Syftet är inte att bilden över utbildningarna ska vara heltäckande 
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 genomgåtts något noggrannare än 
övriga, kontakter med professorer från dessa lärosäten har även etablerats. Deras tankar och 
åsikter återfinns i avsnittet Vad tror professorerna om framtiden? Avslutningsvis har all den 
insamlade informationen analyserats och sammanställts i en omvärldsanalys där det pekas på 
olika trender inom dagens och morgondagens ingenjörsutbildningar. 

 
Detta arbete ta fram värdefull information om hur läget ser ut på andra framåtblickande 
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lärosäten och samtidigt är förhoppningen att universitetet ska kunna lära någonting av de 
trender som kan ses hos världsledande skolor. Förutom CDIO-initiativet som det pratas en 
hel del om i Sverige just nu, då Högskoleverkets utvärdering bygger på deras principer, så 
kommer även Stanfords nya d.school där bland annat Larry Leifer från Center for Design 
Research tillsammans med Dave Kelly från Stanford/IDEO bidrar till utvecklingsarbetet, 
samt Danmarks Tekniske Universitets nya design•ing utbildning, under ledning av Mogens 
Myrup Andreasen, att beröras. Dessa båda är helt nya utbildningsinitiativ som valt att bryta 
det traditionella undervisningsmönstret inom ingenjörsutbildningarna. Entreprenörskap är 
ytterliggare en faktor som kommer att spela en allt större roll även för ingenjören. Två 
utbildningar som har anammat både ingenjörs- och entreprenörstänkandet kommer därför 
att belysas. 

 
 

1.1.1 Mål och syfte 
Målet med projektet är att vidga vyerna och skapa inspiration genom att förmedla en 

bild av hur omvärldens utbildningsprogram inom produktdesign, innovation och 
entreprenörskap ser ut och kommer att förändras under en nära framtid. Detta med 
utgångspunkt från det förändringsarbete som för närvarande pågår inom CDIO-ramverket 
(MIT, KTH, Chalmers, LiU m.fl.) men exempelvis även inom Stanfords nya d.school.  

Syftet är inte att den bild som målas upp ska vara heltäckande utan att den ska ses som 
inspirerande exempel. Det övergripande syftet är att bidra till bättre utbildningar i framtiden. 

 

1.1.2 Metod 
Höstterminen 2005 ska Luleå tekniska universitet starta en ny civilingenjörutbildning 

inom Produktinnovation. Examensarbetets bakgrund ligger i detta utvecklingsarbete. När 
nya produkter och tjänster utvecklas så kan det vara fördelaktigt att veta vad det finns för 
konkurrens och vilka ”färdiga lösningar” som redan finns på marknaden. Så är även fallet 
vid utveckling av en ny utbildning och det är vad examensarbetet har gått ut på. 

 
Projektet har varit av forskningskaraktär. Efterforskningar har skett via en rad olika 

källor, så som på Internet, olika forskningsartiklar, informationsmaterial från de olika 
universiteten och högskolorna samt på Universitetsbiblioteket i Luleå. Faktainsamlingen 
följdes av en kartläggning av utbudet, där olika trender som var igenkommande hos de 
olika skolorna har kunnat utläsas. Avslutningsvis sammanställdes resultatet och presenterades 
i en omvärldsanalys. 
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2 Bakgrund 
 
Maskinteknik är en av de äldsta och mest traditionella ingenjörsutbildningarna. Den har 

sina rötter från Christopher Polhem (1661-1751). Det var den första utbildningen som 
startades vid Luleå tekniska universitet, dåvarande högskola 1971. Den traditionella 
ingenjörsrollen var väldigt praktisk och så även skolan. Studenterna lärdes upp av ingenjörer 
inom olika vetenskaper, det vill säga den praktiska kännedomen fördes vidare från lärare till 
elev. Men en hel del har hänt sedan Christopher Polhems tid. När den stora 
teknikexpansionen kom var det inte längre realistiskt att behärska allting i praktiken och 
utbildningarna förändrades därför till att bli allt mer teoretiskt. Detta har lett till den 
teoretiska och analytiska ingenjörsrollen som vi har haft ett tag. Men tiderna förändras och 
så även marknaden. Idag ser behovet annorlunda ut. 

 
Indikationer från industrin pekar på att nyutexaminerade ingenjörer saknar en hel del 

färdigheter. Stora företag och koncerner har gjort listor på vilka färdigheter som är 
önskvärda hos en nybakad ingenjör och det är upp till högskolor och universitet att möta 
dessa. Man kan säga att ingenjörsrollen har fått ytterliggare ett ansikte, inte nog med att man 
ska kunna sin teori, man ska även vara praktiker och kunna jobba gränsöverskridande i 
komplexa projekt. Någonting som dagens utbildningar måste ta i beaktning. Hur får man in 
ämnen som presentationsteknik, träning i social kompetens och projektledning, för att bara 
nämna några, i undervisningen utan att för den delen göra avkall på de tekniska bitarna? 

 
På 1960-talet togs de första stegen till att introducera och poängtera att design och 

produktutveckling kan läras ut. Design ansågs inte längre enbart vara konst, eller ett 
sekundärt beteende till att utveckla maskiner. Denna utveckling skedde i samband med att 
det stod klart att den mänskliga förmågan att ta fram lösningar kan influeras av träning och 
iscensättande. Många skolor har idag ingenjörsutbildningar i design och produktutveckling 
men det är fortfarande inte fullt ut accepterat att man kan forska på området samt att det 
finns tydliga metoder som kan läras ut. Samma attityd har kunnat ses inom industrin, där en 
stor del av fokus har legat på den slutgiltiga produkten. Men det håller på att ändras och det 
fokuseras allt mer på processen. Något som även skolan måste anpassa sig till. 

 
Vid institutionen för Tillämpad fysik-, maskin- & materialteknik är utvecklingsarbetet i 

fullgång. Det planeras omstruktureringar och nytänkande inom grundutbildningarna som 
ges vid institutionen, bland annat så har en ny civilingenjörsutbildning inom 
Produktinnovation utvecklats. Denna är tänkt att starta höstterminen 2005. Under 
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vidareutvecklandet av produktinnovationsutbildningen och av den traditionella 
maskintekniksutbildningen kan det vara fördelaktigt att veta vad andra skolor och 
universitet har i kikaren inför framtiden.  

 
I avsnitt 2.1-2.8 kommer en rad skolor som under litteraturinsamlingen funnits extra 

intressanta och som ur någon synvinkel försöker sudda ut gränserna mellan utbildning och 
yrkesliv att presenteras. Syftet är inte att bilden som målas upp ska vara heltäckande utan 
den ska ses som exempel och med hjälp av denna pekas det i omvärldsanalysen på olika 
trender. Målet är alltså inte att komma med färdiga lösningar utan att inspirera till 
utveckling så att framtidens utbildningar kan möta kraven från industrin.  
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2.1 Danmarks Tekniske Universitet, DTU  
1 
Ett modernt tekniskt universitet, som utbildar inom de flesta 

ingenjörsgenrer på både kandidat- och magisternivå. Universitet har 
ungefär 6000 studenter och är beläget i norra delarna av Köpenhamn. 
Placeringen gör att DTU är en naturlig del i utvecklingen av 
Öresundsregionen. De arbetar på att höja den internationella nivån vid 
universitetet. Universitet är uppbyggt av 15 institutioner och en rad större 
självständiga center. [1] Då fokus ligger på produktutveckling och 
maskinteknik är det helt naturligt att ta en närmre titt på Institutionen för 

Mekanik, Energi och Konstruktion som i sig utgörs av sju underliggande avdelningar. 
Avdelningen för Konstruktion och Produktutvecklingen är en av dessa. En avdelning som 
är ganska så ung och som årligen ger tre utbildningar. [2] 

 
• Diplom Maskin 

Ett treårigt utbildningsprogram som nyligen har uppgraderats och där de 
använder sig av CDIOs utlärningsfilosofi. 

 
• Civilingenjör i Design & Innovation 

En helt ny femårig civilingenjörsutbildning som ämnar träna ingenjörer att 
vara professionella i sitt användande av kompetenser som kreativitet, metodval 
samt socio-tekniska och ingenjörsmässiga aspekter. 

 
• Civilingenjör i Produktion & Konstruktion 

En femårig civilingenjörsutbildning som specialiserar sig mot just produktion 
och konstruktion. [3] 

 
De två förstnämnda utbildningarna skiljer sig en del från den tredje mer traditionella 

maskintekniska utbildningen. De är båda, fast på lite olika sätt, nytänkande och bryter mot 
den utbildningstrend som idag finns på DTU. Dessa två kommer därför att gås igenom lite 
noggrannare medan den sistnämnda lämnas därhän. Gemensamt för hela avdelningen är 
dock deras uttalade mål, där de försöker besvara frågan: 

 
”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 effective and 
there is a great chance for success?” [4] 

 
Med anledning av denna frågeställning lägger de i sina utbildningar stor tyngd vid 
problemlösning, projektarbete och teamwork, produktlivslängd, metodkännedom samt 

                                         
1 http://www.design-ing.dk/forskningsprogram.pdf (2004-10-22) 

http://www.design-ing.dk/forskningsprogram.pdf
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kommunikation och datorstöd vid produktutveckling. [5] 
Nedan följer en närmre presentation av de två trendbrytande utbildningarna. 

 

2.1.1 Diplom Maskin 
Diplom Maskin motsvarar mer eller mindre en den svenska högskoleingenjörexamen. 

Den största skillnaden är att de läser en termin längre än vad som görs här. Det som gör 
Diplom Maskin vid DTU nytänkande och trendbrytande är deras nya 
projektutlärningsfilosofi, CDIO. Denna kommer bara kort beskrivas i detta avsnitt, men går 
att läsa mer om i avsnitt 2.8. 

 
På utbildningen har man specifika mål både vad gäller personliga färdigheter och på den 

teori som studenten ska ta till sig.  Nedan följer dessa. 
 
Målet med Diplom Maskin är att utbilda högskoleingenjörer som kan omsätta teknisk 

kunskap till praktiska resultat, tillgodose sig ny kunskap och arbeta självständigt, samtidigt 
som de lär sig leda och styra projekt med så väl tekniskt som administrativt innehåll. Detta 
sker samtidigt som de utbildas med avseende på: 

• Konstruktion/design av industriella produkter och tjänster 
• Framställning av industriella produkter och tjänster 
• Planering och ledning av industriell produktion 
• Ledarskap över medarbetare inom industriell produktion [6] 

 
Detta är väl i och för sig något som alla högskolor och universitet runt om i världen 

strävar efter att ge sina studenter. Skillnaden är bara att Diplom Maskin på DTU har tagit 
ett steg i rätt riktning mot att verkligen leverera det som de påstår att de gör, detta i form av 
CDIO-utlärningsfilosofin. CDIO är en förkortning, som beskriver en önskad studie- och 
arbetsform. Denna har enligt dem själva implementerats i stor utsträckning i utbildningen.  

 
 
CDIO står för: 
• Conceive (förstå problemställningen/ problemet) 
• Design (konstruera/designa/föreslå lösningar och beskriv förväntat resultat) 
• Implement (implementera lösningsförslaget på ett konkret problem/en konkret 

problemformulering) 
• Operate (använd lösningsförslaget och skaffa erfarenhet) 

 
Parenteserna är fritt översatta från danska. [7] 
 
Redan under på vårterminen i ettan läser deras studenter CDIO kurser och arbetar 

därmed problem- eller projektorienterat. Något som sedan görs kontinuerligt genom hela 
studierna. Produktutveckling och programmering är två exempel där man jobbar med 
CDIO tänkandet. Dessa kurser har en viss karakteristik: 
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1. Man jobbar med ett tvärvetenskapligt problem som ska motivera studenterna att 

inhämta de spetskompetenser som behövs för att lösa problemen. 
2. Studenterna arbetar tillsammans i grupp för att lösa problem. 
3. Det accepteras att studenterna specialiserar sig inom olika områden, dvs. att 

insatserna i största möjliga utsträckning motiveras av intresse, och att projektgruppen 
ska nå ett vettigt resultat. 

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

2.1.2 Design & Innovation 
2 

En civilingenjörsutbildning på fem år som 
utbildar designingenjörer som de själva kallar det. 
Initiativet bakom utbildningen bygger på många 
års undervisning och forskning inom design och 

innovationsprocesser, det är bland annat professor Mogens Myrup Andreasen som ligger 
bakom den. Utbildningen startades på DTU i september 2002, vilket betyder att ingen 
ännu har gått ut med en sådan examen och man vet därför inte hur marknaden kommer att 
ta emot dem. Men enligt initiativ tagarna själva så finns det en efterfrågan från samhället på 
att hela tiden utveckla nya innovativa produkter, arbetsformer och system och det behovet 
försöker de täcka med den nya utbildningen. 

Tanken är att utbildningen ska rusta studenterna bättre inför de kreativa och 
konstruktiva uppgifter som civilingenjörer arbetar med i sin vardag. Det unika med 
utbildningen är att den inte endast behandlar tekniska ämnen, utan även tar upp 
samhällsvetenskapliga ämnen. Den blivande designingenjören ska kunna utveckla idéer som 
på en gång tar hänsyn till produktions-, distributions- och serviceförhållande, samt till 
miljön, funktioner, användarvärde och samtidigt det estetiska. Alla dessa krav ska även 
tillgodoses på ett sätt så att det gagnar både användaren, tillverkaren och samhället i stort. 
Hur gör man då för att ta fram dessa kompetenser?  

De har valt att arbeta i projektform med tvärvetenskaplig undervisning, där studenten 
ges möjlighet till att utveckla sin kreativa potential genom komplexa projektuppgifter, som 
både ställer krav på engagemang och kunskapsmässig överblick, samt studentens 
samarbetsförmåga och metodkännedom. I projekten jobbar man med öppna 
frågeställningar, där resultaten bygger på de behovsanalyser och de tekniska lösningar 
studenterna själva väljer att arbeta med. Arbetet sker både i grupp och självständigt. 
Poängen är att studenten under sin studietid ska ha provat på olika design- och 
innovationsprocesser och detta för att de ska kunna utveckla förståelse för både sina egna 
och andras arbetsuppgifter, kriterier och värderingar. 

Alla dagens utbildningar är uppbyggda av kurser och så även denna. Här pratar man om 
kärnkurser och metodkurser. Kärnkurserna ger en kännedom i mattematik och de tekniska 

                                         
2 http://www.design-ing.dk/Indstilling%20om%20design%20og%20innovation.pdf (2004-10-21) 

http://www.design-ing.dk/Indstilling%20om%20design%20og%20innovation.pdf


Kajsa Dymling, Ingenjörsutbildning i förändring 
 

15 

ämnena, som ligger till grund för all ingenjörsverksamhet, medan metodkurserna ska ge 
insikt i de professionella metoder som används för att utveckla nya produkter och system. 
Dessa kurser behandlar bland annat systematisk idégenerering, idéutvärdering, teknisk 
analys, intressentanalys, needfinding, benchmarking, målformulering, konceptframtagning, 
material och processval samt värdering av möjliga produkters totala omkostnader och 
livscykel. Dessutom tränas studenterna färdigheter i omkonstruktion och utveckling både 
som en skapande process och som en nätverksprocess mellan företag och grupper ute i 
näringslivet. Detta kräver att studenterna utvecklar sina förmågor i kommunikation, 
samarbete och ledarskap. [9] Projekten löper som en röd tråd genom hela utbildningen. 
Även kurser som matematik, fysik, termodynamik och materiallära är integrerat i 
projektarbeten. Kurserna vinklas så att innehållet blir realistiskt, samt att man jobbar med 
utmanande problemformuleringar. Projekten är även av stigande svårighetsgrad allt efter 
som utbildningen fortlöper. [10] Idén med projekten är att kombinera ‘learning by doing’ 
med ett mer strukturerat inlärningsförlopp. [11] 

Detta är ett helt nytt sätt att studera på vid Danmarks Tekniske Universitet. De försöker 
härigenom erbjuda en civilingenjörsutbildning med ingenjörsdjup som samtidigt fokuserar 
på teknikens användning ute i samhället.  

Initiativtagarna menar att design består av både social och teknisk problemlösning, där 
olika ämnen ska samverka för att teknikens möjligheter och begränsningar ska kunna 
utnyttjas i en kreativ helhet. Genom inspirerande projektarbeten ämnar de utveckla kreativa 
studenter som har en förmåga att förnya dagliga produkter, verksamheters arbetsformer och 
samhällets sätt att utnyttja tekniken. [12] Deras vision är att skapa helhetspräglade lösningar 
genom att utmana och utveckla studenternas kreativa förmåga, deras individuella kreativitet 
och förståelsen för betydelsen av att samarbeta. [13] 

 
Design & innovationsprogrammet siktar på att ta fram en heterogen ingenjörskompetens 
innehållande tre väsentliga dimensioner: 

 
• En reflekterande teknik- och naturvetenskaplig kompetens 
• En innovativ socio-teknisk kompetens 
• En kreativ syntesorienterad kompetens vid utveckling av produkter, tjänster och system 
 

Utbildningen ska på denna grund utbilda civilingenjörer som är tekniskt, organisatoriskt 
och socialt orienterade förnyare samt iscensättare av tekniskutveckling i industrin och 
samhället i stort. [14]  

 
Torben Lenau, är lärare på DTU och en av de personerna som ligger bakom 

utbildningen. I Danmarks Tekniske Universitets utbildningskatalog berättar han om Design 
& innovations-utbildningen. Nedan följer en fri översättning av denna text: 

 
”Bakgrunden till den nya utbildningen är att ingenjörer ska bli mer skapande än vad de 

är idag. På DTU är vi bra på att ge teoretisk tyngd i utbildningen. Men det räcker inte att 
ha en massa teoretisk kunskap om man inte kan omsätta den i praktiken. 
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Utbildningen blir därför mer 
projektorienterad, där studenterna 
kommer att skapa saker i en rad 
projekt under terminens gång. 
Projekten blir en grundläggande 
träning i att skapa och arbeta i team. 
Det blir mer planering och utförande 
än på andra utbildningar. Vi har valt 
att lägga vikt på det för att det 
avspeglar verkligheten bättre. 

En annan aspekt som vi lägger vikt på är användarvänligheten. Man ska lägga mer tid på 
att ta reda på vilka krav användarna ställer på en ny produkt, så att man utformar produkten 
så funktionell som möjligt. Det kommer även att läggas vikt på samhällsmekanismer i 
utvecklingsarbetet, så som varför el-bilen inte blev en succé. Detta är ju inte endast på 
grund av det tekniska, utan lika mycket politiskt. Dessutom kommer det ges undervisning i 
marknadsföring och lansering av nya produkter. 

Ingenjörsmässigt kommer vikten att ligga på det maskintekniska, så produkterna som 
kommer utvecklas är fysiskt mekaniska produkter, men det kommer finnas med element av 
data och elektrotekniska inriktningar. 

Studenterna som söker den nya utbildningen bör vara intresserad av att skapa saker. 
Dessutom ska man vara intresserad av att ingå i ett team och gilla att arbeta tillsammans 
med andra människor.” [15] 
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2.2 Stanford University 
 
Ett nytänkande 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 färdigt för 
invigning 1891. Universitetet är beläget i Palo Alto i Kalifornien, 
ett par mil söder om San Fransisco. Stanford är hjärtat i Silicon 
Valley det är nämligen forskningen och utvecklingen på Stanford 
som är en av de största bidragande faktorerna till Silicon Valleys 
framväxt. Universitetet tillhör ett av världens mest ansedda och 

med sitt goda rykte kan de ställa höga krav på sina blivande studenter. Det goda ryktet gör 
även att det har lätt för att attrahera kompetenta medarbetare i form av forskare och lärare. 
På Stanford utbildas allt från företagare, lärare, ingenjörer, humanister, vetenskapsmän till 
jurister och läkare och de har ca 14000 studenter uppdelat på sju olika ”skolor”.  

 
Då fokus ligger på produktutveckling och maskinteknik är det School of Engineering 

som är av största intresse. Där utbildar de ingenjörer i alla de former, men det är främst 
maskinteknik (Mechanical Engineering) som är av intresse. De har även andra 
kombinationsutbildningar, forskningscenter och ett nytt spännande initiativ som kan vara av 
intresse. Forskningen är inget som kommer tittas närmre på, utan nedan följer en kort 
introduktion till de tre utbildningar som det har fokuserats på, på Stanford. 

 
• Civilingenjör i Maskinteknik 

En maskintekniskutbildning med en stark anknytning till den kultur som 
finns runt Silicon Valley i övrigt ganska så lik andra maskintekniks utbildningar. 
I och med detta kommer inte utbildningen gås igenom så ingående utan 
istället ligger fokus på hur de arbetar i projekt. 

 
• Stanford’s Joint Program in Design  

En utbildning i samarbete mellan institutionen för maskinteknik 
(Department of Mechanical Engineering) och institutionen för konst och 
konsthistoria (Department of Art and Art History). Konst och 
ingenjörsstudenterna studerar tillsammans sida vid sida för att lära sig att 
kombinera dessa två genrer för oanade möjligheter. Utbildningen ger antingen 
en civilingenjörsexamen i Produktdesign eller en magister i design. 

 
 
• d.school 

Design School, eller d.school är ett djärvt utbildningsinitiativ som är under 
uppbyggnad. Där ska folk med olika bakgrund kunna träffas för att lära sig 
utveckla nya produkter tillsammans och tanken är att det är ett designtänkande 
som ska sammanlänka dem.  
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Gemensamt för alla tre är dock att studenterna ges möjlighet till klassrumsundervisning 

från dag ett på Stanford något som bidrar till att skapa nära relationer mellan undervisare 
och studenter. [16] 

2.2.1 Maskinteknik 
Maskinteknik, eller Mechanical Engineering som det heter 

på engelska är en utbildning som de på Stanford ger både på 
kandidat- och magisternivå. Många väljer att bara läsa sina 
magisterår där. Det finns många likheter mellan Stanfords 

maskintekniksutbildning och de som bedrivs i Sverige idag, men när det kommer till att 
arbeta projektorienterat så har de utvecklat en ganska så utpräglad plan för vad de vill att 
studenterna ska lära sig och ha med sig efter avslutad kurs. Deras syn på projekt är därför 
det som kommer att belysas i detta avsnitt. 

Precis som på de allra flesta andra universitet så bedriver de på Stanford två olika sorters 
projektkurser. Dels så bedriver de kurser där läraren specificerar projektuppgiften och dels 
industrirelaterade projekt. Projekt som specificerats av lärarstaben bedrivs ofta av någon 
pedagogisk orsak. Då gör alla studentteam samma uppgift vilket leder till konkurrens 
mellan teamen, något som är positivt för slut resultatet. En nackdel med att arbeta på detta 
sätt är att det ibland förekommer tvivel på verklighetsanknytningen. Något som det inte är 
brist på när det handlar om industrirelaterade projekt. I sådana kurser, så som ME310 - 
Team-based Design-Development with Corporate Partners, arbetar alla studentteam med olika 
projekt som är sponsrade av industrin vilket leder till en klar verklighetsanknytning, men 
även till mer resurser. Det kan råda lite delad entusiasm inför dessa projekt beroende på hur 
studenterna bemöts av företagen och självklart beroende på uppgift. Utmaningen med en 
kurs där alla design teamen har olika uppgifter är att försöka skapa en atmosfär som 
förespråkar lärande såväl inom teamen som mellan teamen, en slags gemenskap där alla 
bidrar till helheten. Kursen ME310 handlar om att forma och driva kreativa och produktiva 
produktutvecklingsteam samtidigt som Stanford Design Divisions 
produktutvecklingsfilosofi förmedlas. Målet är att studenterna ska utvecklas till ledare för 
produktutvecklingsteam som är väl förbereda för en karriär inom kreativ ingenjörsdesign, 
som både är inriktad på praktisk nytta och på att hålla sig teoretiskt á jour. För att lyckas 
med detta tar Stanfords lärarstab hjälp av företag och industripartner som genom sina 
projekt bidrag driver det tekniska lärandet framåt och motiverar till produktutveckling. 
Handledarteamet, bestående av både professorer, lärare och äldre studenter övervakar 
processen och det intellektuella lärandet. Men även tekniken i sig accelererar 
inlärningskurvan. De projekt som bedrivs är ofta på ”system”-nivå och involverar för det 
mesta saklig 3D-prototypbyggnad och iterativt testande. Varje team, bestående av 3-4 
studenter, har sin egen budget som de kan använda för att köpa handledning, experthjälp, 
maskintid och så vidare för. Helt i andan med kulturen i Silicon Valley så drivs dessa team 
som om de vore nystartade företag. 

Innan projekten kör igång på riktigt så förses studenterna med en verktygslåda som 
innehåller verktyg för hur team formas och handhas, för att generera och samla in 
designinformation som sedan ska förmedlas till en extern publik, men även med metoder 
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för konceptgenerering, konceptval samt förädling. 
På Stanford har de tre designaxiom som kan ses i fig. 1. Det första är att Design är en social 

process. Detta är något som måste accepteras för att lyckas. Därför så har de på Stanford en 
rad speciella aktiviteter som de tar hjälp av för att etablera en känsla av gemenskap bland 
ME310 studenterna. Bland annat så har det ”Wilde team” formationer. Vilket innebär att 
studenterna inte själva får välja sina team utan urvalsprocessen görs med hjälp av profiler för 
varje student, så kallade ”wilde profiles” som bygger på en modifiering av Myers-Briggs 
och Jungs personlighetstester. Med hjälp av profilerna sammansätts sedan teamen så att det 
blir balans mellan de olika karaktärerna samtidigt som bredd skapas. När teamen väl är 
sammansatta så får de lära känna varandra med hjälp av olika sociala aktiviteter, bland annat 
så får de inreda och dekorera 
sitt eget projektutrymme. I de 
projekt som bedrivs globalt 
får även teamen en chans 
etablera kontakt och bygga 
förtroende med sina globala 
partners. 

Det andra axiomet är att 
All design är en form av 
omkonstruktion. Här handlar 
det om att man inte måste 
”uppfinna hjulet varje gång”, 
utan att man kan återvinna 
design. Detta görs med hjälp av 
aktiviteter som benchmarking och genomgång av designdokumentation från en rad olika 
källor. De kräver även att deras studenter ska bidra till denna typ av underlag i framtiden 
och lägger därför stor vikt på formaliserad designkommunikation och kräver användning av 
speciella mallar för designdokumentation. Poängen med detta är att vissa aspekter av 
designprocessen på så sätt alltid uppmärksammas. Tanken är att dokumentet ska fånga den 
process som leder till den slutgiltiga designen. För att underlätta denna dokumentation 
finns det en rad frågor som ska besvaras. Detta kan vara frågor som; 

• Vilka behov täcker er design? 
• Vilka är kraven bakom din design? 
• Vilken var er infallsvinkel – vilka alternativ övervägdes och hur utvärderades de? 
• Vad lärde ni er av processen? 
 

Det tredje och sista axiomet är att Designers måste kunna hantera och bibehålla ovisshet. 
Detta är kanske det svåraste som designteamen måste lära sig. Ovisshet gör ingenjörer 
osäkra, men samtidigt är det nödvändigt för att projektet inte ska avslutas förtidigt och för 
att teamet verkligen ska komma upp med en ny och banbrytande produkt. En rad olika 
aktiviteter är framtagna för att hjälpa studenterna att bibehålla den vitala osäkerheten, 
speciellt tidigt i processen. 

Stanfords projektkurser inom maskinteknik är kurser som inte domineras av lärarna, utan 

1. Design is a social 
process

2. All design is redesign
3. Designers need to 

preserve  ambiguity

Figur 1. ME310’s designaxiom 
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det är studenterna som står i fokus. Lärarnas roll är att guida och coacha teamen under 
deras utvecklingsprocess. [17] 

 

2.2.2 Stanford’s Joint Program in Design 
Stanford’s Joint 

Program in Design är 
ett samarbete mellan 
avdelningen för 

maskinteknik (Department of Mechanical Engineering) och avdelningen för konst och 
konsthistoria (Department of Art and Art History). I och med detta samarbete görs det 
intag av studenter med både konst och ingenjörsbakgrund. Man måste dock ha visat upp 
vissa färdigheter inom båda ämnesområdena, dvs. studenter med konstbakgrund måste ha 
läst en del ingenjörsämnen och vice versa, för att bli antagna. Det räcker dock inte att ha 
studerat konst och design, utan en portfolio måste även visas upp innan antagandet. 
Utbildningen startades redan 1958 av professor Robert McKim. Tanken med den är att 
utbilda folk som ska utveckla produkter som ska gagna samhället, vilket kräver eftertanke 
vad gäller följande aspekter; tekniska, estetiska, mänskliga samt affärsmässiga. Deras 
utexaminerade designers ska alltså kunna använda sin kreativitet, fantasi och tekniska 
kunskap för att skapa produkter som motsvarar människors behov. [18] 

 
För att kunna ge sina studenter dessa färdigheter lägger de under utbildningens gång stor 

vikt på koncept tänkande, kreativitet, risktagande, personlig motivation, tvärvetenskaplig 
flexibilitet och samarbete. Utöver detta så förser de studenterna med olika verktygen, i 
form av designprocesser, men utan att för den delen berätta vilket verktyg som ska användas 
till vad. Verktygen omfattar behovsanalys, etnografiska fältstudier, att bli expert, rapid 
prototyping samt ett omfattande iterativt testande av fullt fungerande modeller och 
prototyper. Studenterna uppmanas sedan att använda de designprocesser som de anser vara 
lämpliga för att lösa de uppgifter som de ställs inför. Undervisningsmässigt så skiljer detta sig 
från många andra industridesign-program. Istället för att ha givna uppgifter, som att ge 
redan existerande produkter ett annat formspråk, har programmet två magisterprojekt där 
studenterna får möjlighet att visa sin förståelse för hur konst och teknik kan samverka för 
att ge oanade designmöjligheter. Här handlar det inte om visuella prototyper, utan alla idéer 
blir till fysiska ting som kan användas av vanliga människor. Något som ofta resulterat i att 
studenterna startar egna företag efter det att de tagit examen. Detta händer i 10-20 % av 
fallen, en förhållandevis hög siffra. 

 
Utbildningen kan resultera i två olika examina, beroende på vad man har gjort för val 

under utbildningen. Antingen kan en civilingenjörsexamen i Produktdesign tas ut, eller en 
magister i design. Båda examina tar två år, men det kräver en kandidatexamen och att man 
uppfyller konst- respektive ingenjörskraven för att man ska bli antagen. Oavsett vilken 
examen man tar ut så har man en utbildning som kombinerar teknik med det estetiska med 
sig i bagaget när man går ut. Denna kombination och detta samarbete är något som präglar 
studenten genom hela utbildningen, genom att studierna bedrivs med influenser från 
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medstuderande från en annan bakgrund och ett annat intresse än en själv samt att 
lärarstaben består till hälften av professorer från maskinteknik och den andra hälften från 
Konst och Konsthistoria. För att få ut det mesta av utbildningen måste man lära sig 
kombinera dessa två genrer. [19] 

 

2.2.3 Design School 
Design School är ett nytt utbildningsinitiativ på Stanford. 

Bakgrunden till det ligger i att synen på design har förändrats. 
Historiskt sett så har fokus legat på att skapa nya produkter, 
medan idag är det mycket, mycket större. Idag anser 
initiativtagarna bakom Stanfords designskola att design handlar 
om att konceptualisera hur folk upplever produkter, tjänster, 

information och miljöer, samt att utveckla bättre lösningar.[20] För att lösa dessa problem 
måste man ha kännedom om så mycket mer än vad den traditionella designern har, därför 
samlar Stanford nu sina styrkor runt designtänkande i den nya d.school. Det ska bli ett nytt 
djärvt designcenter. Många har säkert hört talas om B.school (Business school), som är en 
affärsutbildning som finns på flertalet universitet runt om i USA, nu kommer alltså 
designernas och produktutvecklarnas motsvarighet i form av d.school, där det är 
designtänkande som sammansvetsar folket. Bakom initiativet ligger en kärna av personer 
från en rad olika avdelningar på Stanford, allt från teknik till ekonomi och medicin. Denna 
kärna leds av professor David Kelley, som har undervisat i design på Stanford i över 25 år 
men som kanske är mer känd för sina framgångar med IDEO, ett av väldens mest 
framgångsrika produktdesignföretag, vilket han har grundat. [21] På IDEO har de insett 
styrkan med att blanda ingenjörer, systemtekniker, industridesigners, beteendevetare och 
företagsekonomer i ett och samma design team. Tanken med d.school är att studenterna ska 
upptäcka detta och få arbeta så redan på universitetet. d.school ska vara ett ställe där 
studenter från olika delar på campus får möjligheten att mötas för att lära sig design 
tänkande och samarbeta för att lösa svåra problem. Med andra ord så har design på Stanford 
flyttat sig från sitt ursprung i konst och maskinteknik för att omfatta forskning om hur de 
olika aspekterna ska integreras och vilka färdigheter som krävs för att göra design 
innovation effektivt. [20] Det är även tänkt som en samverkansplats för allt ifrån stora till 
små företag, skolor och staten, där de ska kunna jobba tillsammans tvärvetenskapligt för att 
lära ut, bygga prototyper och forska på ett och samma ställe. [22] De säger sig tro på att 
designtänkande kan hjälpa avancerad tvärvetenskaplig forskning, men vad menar de då med 
tvärvetenskapligt? Nedan finns en mycket beskrivande bild av detta (se figur 2), där man 
kan se hur de olika delarna igår i en helhet för att skapa design innovation. [23] 
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Figur 2. d.schools bild av tvärvetenskaplighet. 
 
För att uppnå denna tvärvetenskaplighet har de fokus på projektbaserat lärande, där man 

behöver använda både sin hjärna och sina händer för att lösa svåra problem. Detta är 
grunden i deras så kallade ”designtänkande”. Stanford har en väldigt stark tradition av att 
bygga prototyper i alla de former. Allt från mock-ups, som är väldigt tidiga och enkla 
prototyper, till betydligt mer avancerade prototyper där utförligare tester kan göras. Detta 
sätt att arbeta skiljer sig en hel del från den svenska traditionen. Stanford har präglat IDEO 
väldigt mycket i denna frågan, ett exempel på hur de jobbar med  produktutveckling kan 
ses i bilaga 1. Studenterna på d.school kommer att ställas in för svåra problem och de 
prototyper som kommer tillverkas är allt från saker, mjukvara, upplevelser till organisationer. 
Naturligtvis kommer de aldrig att vara helt fullkomliga, utan går alltid att förbättra på 
någon punkt, men det är en del i arbetet. [24] Vad det gäller studenterna så vill de inspirera 
dem till ett livslångt lärande. De har visionen om att lära studenterna; bli goda lyssnare, ställa 
de rätta frågorna, hjälpa andra lyckas, ha empati för personer med andra färdigheter och 
förutsättningar, att ha förmågan och ha modet att gå sina egna vägar. Som de själva 
sammanfattar det;  

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

 
Fritt översatt till svenska, så vill de att deras studenter ska bli klokare och mer kompletta 
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som människor och designers. De försöker alltså uppmuntra sina studenter att utveckla en 
egen ståndpunkt och ett självförtroende för sin egen designmetod [25], något som behövs 
när studenterna från d.schools alla discipliner ska jobba tillsammans för att utveckla 
innovativa lösningar på de problem som de kommer i kontakt med. Som tidigare nämnts så 
är d.school fortfarande på planeringsstadiet, men de har börjat ge så kallade ”prototypkurser” 
där de testar kursinnehållet i tvärvetenskapliga projekt. Detta arbete kommer de att hålla på 
med de närmaste åren. [26] För att kvalitetssäkra att d.school blir en succé har 
initiativtagarna lyckat attrahera partners både på och utanför Stanford som både är 
engagerade och delar d.schools design filosofi, deras så kallade distribuerade designsamhälle. 
Detta samhälle kommer att göra allt i sin makt för att initiativet ska lyckas. Detta är dock 
inte det enda samarbetet som ska till för att man ska lyckas, de strävar även efter djupa 
samarbeten mellan studenter och anställda. [27] Om de får säga det själva så ska de: 

 
”Create the best design school, period.” 

 
De säger att ”de ska skapa den bästa designskolan, punkt slut”. [28] Den ska skapas på 

mer än ett sätt. Det är inte bara en ny utbildning utan även nya faciliteter som ska till, 
Faciliteter som ska uppmuntrar till innovation. Lokalerna som nya d.school ska hålla till i är 
tänkta att vara trendbrytande och ska ge ett nytt synsätt på ytor och lokaler. Faciliteterna är 
inte endast till för studenter utan även för lärare och gästföreläsare. Man strävar efter att alla 
ska känna sig som hemma och att alla har samma rätt till lokalerna oavsett vad de har för 
roll i organisationen. Samarbetesutrymmena går under namnen ”backyards”, bakgårdar, och 
”front porches”, verandor, där det är meningen att man ska kunna träffas antingen spontant 
eller mer formellt för att samarbeta i olika projekt. Figur 3 är visualiseringar av hur detta 
kan tänkas ta form.  



Kajsa Dymling, Ingenjörsutbildning i förändring 
 

24 

 
 Figur 3. Collage över d.schools tänkta lokaler.   

 
Som de visionärer de på Stanford, så tror de att idéerna som växer fram med d.school 

kommer att revolutionera hur team innoverar, hur universitet jobbar tvärvetenskapligt och 
hur design undervisas runt om i världen. [20] 
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2.3 Massachusetts Institute of Technology, MIT 
 
”Ett av världens mest betydande universitet” enligt Svenska 

Nationalencyklopedin. [29] Även detta ett gammalt universitet 
med anor, staten Massachusetts beslutade att starta skolan redan 
1861. I spetsen för detta arbete gick William Barton Rogers som 
även utlystes till MIT’s första rektor. Han hade länge arbetat med 

att organisera en institution som endast ägnade sig åt teknik och naturvetenskap. Arbetet 
med institutionen blev försenat på grund av det Amerikanska inbördeskriget, det var först 
1865 som de första 15 studenterna påbörjade sina studier i Boston. 1916 flyttades sedan 
campus från Boston till Cambridge, USA, där det ligger idag.  

Det har hela tiden varit ett väl ansett universitet i USA, men det var först 1930-1948 
som MIT skaffade sig ett rykte internationellt och blev erkända inom forskningsvärlden. 
Det goda ryktet leder till att många sökande från världens alla hörn vilket göra att 
konkurrensen för att bli antagen till detta delvis privatfinansierade universitet är stenhård. 
Antagningskraven är höga och alla som inte har engelska som modersmål måste genomgå 
och klara språktester för att bli upptagna. Ryktet har gjort att kunskapsnivån bland 
förstaårsstudenterna är hög vilket speglas av att det många studenter bedriver sin egen 
forskning vid sidan av sina studier.  

MIT har ungefär 10000 studenter uppdelat på fem olika ”skolor”. De är mest kända för 
sina program på School of Engineering, ingenjörsskolan. [30] Här ges ingenjörsutbildningar 
på både bachelor och mastersnivå. Något som skiljer MIT från de flesta andra lärosäten är 
att man inte söker till en specifik utbildning, utan man söker till att bli ingenjör med en 
examen från MIT. Alla ingenjörsstudenter genomgår sedan samma grundutbildning under 
första året innan de väljer mot vilket program de vill specialisera sig. Under det första år 
studeras grundläggande ämnen som fysik, kemi, matematik och biologi men även ämnen av 
samhällsvetenskaplig karaktär. Samtidigt ges det möjlighet lära känna vissa avdelningar 
bättre genom valbara kurser.  

Förstaårsstudenterna uppmanas till att involvera sig i någon av avdelningarna, till 
exempel genom olika forskningsprogram (Undergraduate Research Opportunities 
Program) eller via seminarier. Alla utbildningsprogrammen inom School of Engineering 
betonar förståelsen för grundläggande principer vad gäller labbar, beräkningar och 
analytiska metoder, samt att utveckla sin kreativa förmåga. Samtidigt vill de att studenterna 
ska utvecklas som individer; utveckla sitt självförtroende, lära sig att tänka fritt och anamma 
det livslånga lärandet. [31] Eller som de själva 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 andraårsstudent är det sedan meningen att studenten ska ha funnit sin plats i 
systemet och knutit sig närmre någon av avdelningarna. Den enda avdelningen som är 
intressant ur produktutvecklings- och maskintekniksperspektivet är Mechanical 
Engineering Department eller på svenska; avdelningen för Maskinteknik. Här ges årligen en 
rad utbildningar på kandidat- och magisternivå.  

Något annat som kan vara av intresse är det industripraktikprogram som MIT var först i 
världen med att lansera. På den tiden handlade det om kemiteknik men nu har de även ett 
annat program som sträcker sig över programgränserna. Programmet går under namnet 
Undergraduate Practice Opportunities Program, eller UPOP, som kommer att benämnas i 
korthet efter att utbildningarna har presenterats. Följande utbildningar ges på avdelningen 
för maskinteknik: 

 
• Bachelor of Science in Mechanical Engineering 

Motsvara en högskoleingenjörsutbildning i maskinteknik 
 

• Bachelor of Science without specification of department 
En högskoleingenjörsexamen utan specifikation vilket ger studenten möjlighet att 

välja mer fritt vad han eller hon vill inrikta sig mot och skapa sig en egen utbildning 
baserad på intresse. Det finns dock vissa krav för vad som måste ingå i en 
kandidatexamen. 

 
• Master of Science in Mechanical Engineering 

Påbyggnadsutbildning som leder till en civilingenjörsexamen i Maskinteknik. 
 

• Master of Science without specification of department 
Påbyggnadsutbildning som leder till en civilingenjörsexamen utan specifikation, 

vilket ger studenten möjlighet att välja mer fritt vad han eller hon vill inrikta sig 
mot inom sin utbildning. Även här finns vissa krav för vad som måste ingå i en 
civilingenjörsexamen. [33] 
 

 
Generellt för alla utbildningar är avdelningens mål. De ämnar förbereda sina studenter 

för karriärer som innefattar tekniska innovationer och ledarskap. Det här betyder att 
studenterna inte enbart behöver behärska den senaste teknologin utan även utvecklas som 
individ och förädla sina icke tekniska förmågor. [34] 
Innan utbildningarna presenteras kommer här först en mer allmän beskrivning av 
utbildningar som saknar specifikation. De har samma grundkrav som övriga men andra 
förutsättningar beroende på vad de väljer att inrikta sig mot. Dessa utbildningar finns till för 
de studenter vars karriärsmål kräver en bredare eller snävare och mer flexibel utbildning. 
Att studenterna skräddarsyr sina utbildningar på det här viset är vanligare på kandidat- än 
på magisternivå. Dessa utbildningar kommer inte att belysas närmare då de mer eller 
mindre inte har något gemensamt mer än grundupplägget vilket berörs i de mer 
traditionella utbildningarna på både högskole- och civilingenjörsnivå. [35][36] 
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2.3.1 Bachelor of Science in Mechanical Engineering 
Bachelor of Science in Mechanical Engineering är en grundutbildning i maskinteknik 

närmast motsvarande den svenska högskoleingenjörsutbildningen. Denna 
kandidatutbildning i Maskinteknik är uppbyggd av tre delar. Först en del där studenterna 
studerar baskunskaper som ska utrusta dem med de verktyg som behövs för att klara av de 
andra delarna. Det kan till exempel vara att lära sig behärska den utrustning och apparatur 
som skall användas senare under utbildningen, mätteknik, fördjupande kunskaper om 
differentialekvationer och så vidare. Del två består av kärnämnena, kurser som är 
programspecifika. I den tredje delen är tanken att kunskaperna som studenterna har lagt sig 
till med skall tillämpas Här väljer även studenterna vad de är de vill specialisera sig mot, till 
exempel termodynamik eller reglerteknik.  

Kärnkurserna utgör den stora delen i utbildningen och uppgår till 70 %. Precis som alla 
andra lärosäten runt om i världen så har även MIT, och här specifikt avdelningen för 
maskinteknik (The Mechanical Engineering Department), vissa mål som studenterna ska 
uppnå för att få ut sin kandidatexamen. Nedan följer de principiella målen för programmet, 
fritt översatt till svenska: 

 
1. Utbilda studenter så att de kan utföra ingenjörsarbete besläktat med ingenjörskonst i 

allmänhet och maskintekniskingenjörskonst i synnerhet. 
2. Förse dem med professionella och personliga färdigheter som är nödvändiga för ett 

produktivt liv.  
3. Ingjuta det självförtroende som behövs för att bidra till samhället genom att prestera 

i ledarskaproller i det valda området. 
 
För att lyckas med detta har åtta riktlinjer satts upp för vad de studerande ska behärska 

när de är klara. Till exempel så ska de blivande ingenjörerna både kunna fungera 
individuellt och i grupp. De ska kunna bygga, modellera, mäta, analysera och konstruera 
mekaniska system genom att använda lämpliga processer och så vidare. Listan är lång av 
färdigheter och förmågor som en nyutexaminerad ingenjör ska besitta. För den som är 
intresserad så finns den fullständiga listan över färdigheter att beskåda i sin helhet i bilaga 2. 
[37] 

2.3.2 Master of Science in Mechanical Engineering 
Det här är en ett och ett halvt års påbyggnadsutbildning som leder till en 

civilingenjörsexamen. Det krävs en kandidatexamen för att bli antagen. För att få ut en 
civilingenjörsexamen måste man uppfylla de fem baskrav som finns. Först och främst måste 
alla studenter oavsett ursprung bevisa att deras skriftliga framställning är tillfredställande 
enligt MITs standard vilket görs genom ett prov som avläggs i början av utbildningen. Om 
de färdigheter som krävs inte uppfylls på detta prov finns det möjligheter att genomgå 
träning tills studenten behärskar språket på den eftersökta nivån. Ytterliggare krav är att 66 
poäng eller motsvarande ca 6 kurser måste vara godkända samt att examensarbetet är 
godkänt. Det här är de mer övergripande kraven men det finns även två mer 
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ämnesspecifika. Dels måste man ha läst två matematikkurser på mastersnivå plus att man 
måste fördjupa sig inom två av följande ämnen; tillämpad mekanik, hydromekanik, 
termodynamik, materialteknik, tillverkningsteknik, reglerteknik, konstruktion eller 
bioteknik. Allt detta bildar tillsammans ett typiskt magisterprogram på MIT med sex kurser 
och ett examensarbete som inte bör ta en heltidsstudent mer än tre terminer att fullborda. 
[38] 

 

2.3.3 Undergraduate Practice Opportunities Program, UPOP 
UPOP är ett program i the School of Engineerings regi som strävar efter att ge alla 

ingenjörstudenter möjlighet till praktik utanför skolan. Detta som en introduktion till det 
framtida yrkesverksamma livet som ingenjör. Programmet består av fyra faser där en är en 
10-12 veckors praktik ute på något företag, myndighet eller liknande. Men innan 
studenterna släpps ut i verkligheten genomgår de en veckas intensiv workshop som leds av 
lärare och föreläsare från universitetet. Här tränas studenterna i att tillämpa sina tekniska 
kunskaper, kommunicera, arbeta i gupp, arbeta som ledare och med sin självuppfattning. 
Det här görs till stor del interaktivt genom olika case, simuleringar och rollspel. Sedan har 
de även workshops med alumni som ska förbereda dem inför vad de kan möta ute på 
arbetsplatserna. Initiativtagarna hjälper till att anordna relevanta praktikplatser på företag 
och organisationer. Det hela avslutas med diskussioner och reflektioner i grupper inom 
programmet, med lärare och andra studenter samt alumner för att reflektera över vilka 
erfarenheter praktiken har givit studenterna. Programmet hoppas leda till att studenterna får 
en bättre uppfattning av ingenjörers vardag och ge dem de förmågor och färdigheter som 
behövs för att bli en bra ledare och ingenjör. De tränar med andra ord färdigheter som man 
normalt sätt inte får i ett MIT klassrum samtidigt som det ger studenterna ett perspektiv på 
de kunskaper som de får i skolbänken. Lite av en helhetssyn med andra ord. [39] 
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2.4 Technische Universiteit Delft, TUDelft 
Delft tekniska universitet är Nederländernas äldsta och 

största universitet. Det grundades 1842 och har idag över 
13000 studenter. Universitetet ligger i den pittoreska staden 
Delft. [40] [41] Utbildningsmässigt så ger de en hel rad 
utbildningar både på kandidat- och magisternivå. Alla 

magisterutbildningar ges på engelska och är på två år, medan kandidatutbildningarna är på 
holländska och tar tre år att genomföra. Ur produktutvecklingssynpunkt så är de ganska så 
nytänkande. Förutom en mer traditionell maskinteknisk utbildning ger de även en 
ingenjörsutbildning i industriell design (Industrial Design Engineering). Båda dessa 
utbildningar har en rad områden som man kan fördjupa sig inom på magisternivå. 

Den mer traditionella maskintekniska utbildningen kommer att beröras, men fokus i 
detta kapitel ligger på ingenjörsutbildning i industriell design och dess olika avslutningar. 

Som på alla andra skolor runt om i världen så är maskinteknik en mycket bred 
utbildning. På TUDelft lägger man även vikt på kreativitet och att studenterna ska vara 
öppensinnade. De vill lära sina studenter på maskin att strukturera sin kreativitet och dra 
nytta av den istället för att tygla den. På kandidatnivå använder de sig av temabaserat 
lärande, det vill säga att vissa delar av utbildningen är baserade på olika teman t.ex. 
transporter och energi. Dessa är även i stor utsträckning projektorienterade. 
Kandidatutbildningen ger en god grund att stå på medan magisterprogrammet hjälper 
studenterna inom det ämnesområdet som just de finner intressantast.  

Ingenjörsutbildning i industriell design (Industrial Design Engineering) är en 
grundutbildning som det efter examen lämpar sig väl att fortsätta på någon av följande 
magisterutbildningar; Integrated Product Design, Design for Interaction eller Strategic 
Product Design. Gemensamt för alla är deras motto: 

 
“Creating products people love to use!” 

 
I grundutbildningen ges en bred syn på produktutveckling medan man sedan kan 

specialisera sig på just den biten som föll ens intresse i smaken på magisternivå. Nedan följer 
en kort beskrivning av de olika möjligheterna. [42] [43] [44]  

 

2.4.1 BSc Industrial Design Engineering 
Denna treåriga grundutbildning ger studenterna en god kännedom om 

användarcentrerad produktutveckling. Detta innebär att användarens och tillverkarens 
önskningar tas i beaktning när nya produkter tas fram eller existerande produkter förbättras. 
I utbildningen kombineras teknik och kreativitet. Under utbildningen genomgås alla faser 
av produktutvecklingsprocessen samtidigt som man även tar fasta på det estetiska. Projekt 
utgör ryggraden för utbildningen. I projekten täcks de flesta aspekter där olika metoder och 
tekniker måste kombineras för ett lyckat resultat. Med andra ord så måste studenterna 
tillämpa de kunskaper som de har lärt sig under de teoretiska momenten. Detta kan vara 
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produktutvecklingsmetoder, produktions- och konstruktionsteknik, ergonomi, estetik, 
marknadsföring och ledarskap. Redan efter första året genomgår studenterna en bedömning 
av deras prestationer och får då en rekommendation från lärarstaben om de tycker att 
studenten är lämpad att fortsätta eller ej. 

Själva utbildningsprogrammet är uppbyggt av en rad grundstenar som tillsammans är 
mycket omfattande. Grundstenarna innefattar dels estetiska ämnen som design och 
formgivning men även tekniska ämnen som mekanik, material och produktutveckling. En 
annan aspekt är att utbildningen är mer inriktad mot beteendevetenskap samt har ett 
samhällsperspektiv på det hela som inkluderar företagande och marknadsföring. 
Ingenjörsutbildningen i industriell design ger en bredare bas att stå på än vad 
industridesigners har. Tjugo procent av de utexaminerade startar egna företag eller jobbar 
som konsulter. Men en hel del fortsätter även på de tre påbyggnadsutbildningarna som 
Delft tekniska universitet erbjuder. En introduktion följer i de nästkommande avsnitt. [45] 

 

2.4.2 MSc Integrated Product Design 
En tvåårig påbyggnadsutbildning i integrerad produktutveckling där studenterna lär sig 

att systematiskt närma sig utvecklandet av nya produkter. Under utbildningen behandlas alla 
aspekter som är relevanta för utvecklandet och nyutvecklandet av produkter så som 
funktion, form, användning, hållbarhet, tillverkning, ekonomi och försäljning. För att göra 
några avgränsningar så har de valt att lägga fokus på massproducerade produkter till 
konsumentmarknaden. Under utbildningen lär de sig anpassa designprocessen till de krav 
och det sammanhang som de ställs inför. De får kunskapen att utveckla nya produkter med 
hjälp av moderna metoder och ny teknik i tvärvetenskapliga team samt i distribuerade 
miljöer. Programmet utgör 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 är specialiserad mot 
framtagning av produkter för hälso- och sjukvård. Fokus ligger på medicintekniska projekt i 
verkliga miljöer. [46] 

 

2.4.3 Master in Design for Interaction 
Ytterliggare en påbyggnadsutbildning fast denna i interaktionsdesign. Interaktionsdesign 

innefattar användning, förståelse och upplevelse av produkter. Det här är nyckelaspekter 
som under utbildningen läggs i fokus under utlärningen av produktutvecklingsprocessen. På 
utbildningen specialiserar man sig på att analysera och konceptualisera 
interaktionsdesignade produkter i relation till de fysiska, kulturella, teknologiska och sociala 
sammanhang där produkterna används. Studenterna lär sig att utnyttja den specialistkunskap 
som bland annat beteendevetare sitter inne med och omvandlar dem till designparametrar 
som de sedan använder sig av vid framtagandet av nya koncept. De lär sig även nyttja 
användarnas kompetens under olika skeden i produktutvecklingsprocessen så som 
behovsanalys, konceptgenerering och vid tester av prototyper. Studenterna lär sig utveckla 
och använda sina kunskaper om människors behov och önskningar vid framtagandet av nya 
produkter. Det vill säga ta fram produkter som folk älskar att använda. [47] 



Kajsa Dymling, Ingenjörsutbildning i förändring 
 

31 

2.4.4 Master in Strategic Product Design 
Den tredje och sista magisterutbildningen är inom strategisk produkt design. Här lär sig 

studenterna ta in och behandla information från marknadsanalyser, användare, 
beteendevetare, trender, politiska riktlinjer, ny teknik, nya material, klienters förutsättningar, 
strategier och mål för att skapa produkter som gör succé. När väl strategin för produkten är 
funnen ska de även kunna översätta den till realiserbara koncept, visualisera dessa och sälja 
dem. En annan punkt som berörs under utbildningen gäller varumärken och image. De 
utexaminerade ska sedan kunna förutspå hur olika produkter kommer att mottagas av 
marknaden vid lansering. En magisterutbildning innehållande hela 
produktutvecklingsprocessen men med större fokus på marknaden och företagsstrategier. 
[48] 
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2.5 Technischen Universität Berlin, TU Berlin 
TU Berlin är ett av tysklands största och mest väl ansedda universitet 

med över 30 000 studenter. Universitet har en hög 
internationaliseringsgrad både vad gäller studenter och omvärldskontakter. 
Ca 20 % av studenterna kommer från ett internationellt 
upptagningsområde. [49] Nu är det inte dessa studenter i sig som är det 

intressanta för det här arbetet utan ett av de internationella projekt som bedrivs på 
institutionen för Maskinteknik och farkostteknik (Department of Mechanical Engineering 
and Transport Systems). På den här institutionen arbetar de med ingenjörsdiscipliner vilket 
framgår av namnet men även med psykologi och ergonomi. De två senare gör att 
relationerna mellan människor, teknik och samhället genomsyrar all deras forskning och alla 
utbildningar. [50] Engineering Design and Methodology, på svenska Ingenjörs Design och 
Metodik, är en av de avdelningar som ligger under institutionen. Här får studenterna 
möjlighet att lära sig grunderna i design och konstruktion samt ett helhetstänkande som 
omfattar hela produktutvecklingsprocessen. Sedan år 2000 är det Professonr Dr.-Ing. 
Lucienne Blessing som är ytterst ansvarig för avdelningen och det är även 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 närmare på. 
[51] 

2.5.1 Global Product Development 
Global Product Development, GPD eller Global Produktutveckling på svenska, är en 

kurs som är öppen att söka för studenter från Technischen Universität Berlin, Seoul 
National University och University of Michigan. Kursen startade ursprungligen på det 
sistnämnda universitetet år 2000 medan samarbetet mellan de tre nuvarande inleddes år 
2002. Kursen i GPD bygger på att studenterna ska få kunskap dels i att utveckla produkter 
till en global marknad, likväl som att utveckla produkter globalt. Detta görs i form av 
multinationella projekt och med föreläsningar i klassrum som rymmer tre kontinenter. 
Universitetens placering rent geografiskt kan ses på världskartan i figur 4 på nästa sida. 
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Professorer från alla inblandade universitet samt personer från industrin är med och 

undervisar i ämnen som ska hjälpa och stödja studenterna i deras globala projekt. Detta kan 
vara inom områden som konceptdesign, produktutveckling, tillverkningsteknik och 
distribution av produkter. Allt detta sker i globala klassrum med hjälp av videokonferenser 
och andra verktyg som stödjer distribuerat ingenjörsarbete. Projektdelen i kursen bygger på 
att studenterna tar egna initiativ. Vid kursstarten blir de indelade i team med ca två 
studenter från varje universitet i varje globalt team. Därefter är de upp till studenterna själva 
att göra någonting av den breda projektuppgift som det blir till delade av lärarna. Uppgiften 
är case-baserad och handlar nästan alltid om produkter som kan användas på multipla 
marknader. Casen kommer ofta från industripartners och kan gälla ett produktspektrum 
eller ett marknadssegment där studenterna måste överväga olika tekniska lösningar för en 
global marknad. Ett exempel på projekt som bedrevs hösten år 2004 finns att skåda i bilaga 
3. Projektet täcker nästan hela produktutvecklingskedjan från idégenerering till 
prototyptillverkning. Under hela den här tiden träffas teamen lokalt endast två gånger. Allt 
annat arbete sker globalt med hjälp av videokonferens, e-mail, instant-messagning verktyg 
och olika typer av kommunikationsplattformar. En träff sker i början av projektet där 
studenterna har möjlighet att lära känna varandra och spåna idéer tillsammans face-to-face. 
Det andra mötet sker precis innan deadline för projektet där den sista monteringen sker 
och de hålls gemensamma presentationer och även en utställning av produktresultaten som 
är öppen för allmänheten. Hela processen är på ca 3 månader och pågår under 
höstterminerna från september till december. Några av utmaningarna men även det som är 
mest lärorikt för studenterna är att förutom själva produktutvecklingsprocessen får de en 
djup förståelse för hur det är att arbeta globalt med allt vad det nu innebär i tidsskillnader, 
kulturella och språkliga barriärer och skillnader mellan marknader. De får tidigt in ett 
modultänkande som gör produkterna anpassningsbara till fler än en världsdel. Hela kursen 
avslutas med ett forum med talare från industrin som pratar om behovet av kunskap inom 
global produktutveckling men där det även ges möjlighet för diskussion mellan studenter, 

Figur 4. Karta som visar lokaliseringen av de tre samarbetande universiteten. 



Kajsa Dymling, Ingenjörsutbildning i förändring 
 

34 

undervisare och industrirepresentanter. [52] [53] [54] 
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2.6 University of Western Sydney 
University of Western Sydney är ett stort universitet med 

gott rykte. Dess sex campus är belägna i västra delarna av 
Sydney bestående av fyra collage med ca 35 000 studenter från 
hela Australien och runt om i världen. Här utbildas studenter 
på kandidat och magisternivå inom mer än hundra olika 

ämnesområden. De har en stark policy som går ut på att sätta studenterna i centrum. Detta 
har givit dem en mycket flexibel studiemiljö som snabbt är anpassningsbar till omvärlden 
och som samtidigt möter studenternas behov. [55] I välkomstbrevet till de nya studenterna 
skriver Vice Chancellor Professor Janice Reid så här; 

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

 
Med fokus på produktutveckling är det Collage of Science, Technology and 

Environment som är av störst vikt. Här jobbas det på att ta fram hållbara lösningar till 
riktiga problem som ligger i tiden. För att få denna verklighetsanknytning och helhetssyn så 
ingår det praktik eller deltagande i projekt för industrin i många av de kurser som ges. 
Detta för att försäkra att studenterna är redo för arbetslivet efter avslutade studier. [57] 
Genom att gräva ännu lite djupare i universitetets hierarki hittar man School of 
Engineering and Industrial Design som ger en rad olika utbildningsprogram. Även dessa 
har en stark anknytning till industripartners och forskningsprogram. Praktik är bara ett 
exempel på samarbetet mellan skolan och industrin. Att denna är obligatoriskt kan ses som 
något negativt. Men med erfarenhet av hur många som sedan får anställning efter examen 
på det företag som de har gjort praktik på så kan det lätt vändas till något positivt. [58] 
Företagen kännetecknar studenterna vid att vara problemlösare som har båda fötterna på 
jorden samtidigt som de är initiativrika. [58] Även i de kurser som inte ges tillsammans med 
industrin så jobbar de mycket projektorienterat med hands-on lärande utan att för den 
delen rubba balansen mellan teori och praktisk problemlösning. [59] På School of 
Engineering and Industrial Design finns det ett antal utbildningar som tar upp 
produktutveckling ur lite olika infallsvinklar. Dessa varierar i tid och djup men man kan se 
två huvudområden vilka är Mechatronics och Industrial Design. Den förstnämnda är 
väldigt tekniskt inriktad med en blandning av mekanik och elektronik, vilket hörs på 
namnet. Mekatronikutbildningen ges både på kandidat- och magisternivå. Industrial Design 
finns det lite fler varianter av. De ger tre olika möjligheter till att ta en kandidatexamen; 
Bachelor of Design & Technology (3 års heltidsstudier), Bachelor of Industrial Design (4 års 
heltidsstudier) och Bachelor of Industrial Design Engineering (5 års heltidsstudier). Alla 
dessa utbildningar omfattar produktutvecklingsprocessen och industridesign, medan det 
tekniska djupet varierar. Beträffande magisterprogrammet i Industiral Design så är det en 
ettårig påbyggnadsutbildning som ämnar hjälpa studenterna att fördjupa sina kunskaper och 
färdigheter samtidigt som de ges hjälp att utveckla sitt livslånga lärande och strategier. Detta 
gäller för alla magisterprogram som ges på School of Engineering and Industrial Design, 
även inkluderat mekatronik. [60]-[65] 



Kajsa Dymling, Ingenjörsutbildning i förändring 
 

36 

 



Kajsa Dymling, Ingenjörsutbildning i förändring 
 

37 

2.7 Entreprenörskap 
 
Entreprenörskap och företagsamhet är något som det ges mer och mer utbildning och 

stöd till i Sverige. Under de senaste åren har det poppat upp en rad olika utbildningar inom 
området på ett flertal orter runt om i landet. Men vad är en entreprenör egentligen? Enligt 
den svenska nationalencyklopedin så är en entreprenör en ”företagsam person som skapar 
nytt användarvärde. En entreprenör kan agera inom affärsvärlden med att skapa nya varor 
och/eller tjänster, t.ex. nya råvarukällor, nya distributionsvägar eller en ny organisation av 
affärsverksamheten. Entreprenören kan även agera inom den offentliga sektorn med att bl.a. 
förnya skola, sjukvård eller politik. Slutligen kan en sådan person skapa nya ideella 
verksamheter som inte primärt styrs av marknadsregler eller offentliga krav”. [66] På 
entreprenörskapsutbildningarna får personer hjälp och stöd att omvandla sina drömmar och 
idéer till realiserbara affärsplaner och verksamheter. I det här kapitlet kommer två sådana att 
introduceras, två som har dragit det hela lite längre. Både Chalmers Entreprenörskola och 
Entrepreneering i Lidköping har tagit steget och satt ett ingenjörsperspektiv på det hela. 

 

2.7.1 Entrepreneering 
Entrepreneering är en 

sammanslagning av orden entrepreneur 
och engineering som är engelska och 
betyder entreprenörskap respektive 

ingenjörskap. Entrepreneering är ett entreprenörsprogram som vänder sig till 
teknikintresserade. Grundtanken bakom programmet kommer från CIE, Centrum för 
Innovation och Entreprenörskap, vid Linköpings universitet. Det har utvecklats i samarbete 
med experter inom området, däribland Chalmers Entreprenörskola och Sveriges 
Uppfinnarförening. CIEL (Centrum för Innovation och Entreprenörskap i Lidköping) 
bildades år 2004 och det är här programmet ges. Utbildningen består av en termins 
deltidsstudier i form av workshops och seminarier. Under den tiden är det tänkt att 
entreprenörsandan i studenten ska utvecklas och personen ska gå från nybörjarentreprenör 
till färdig Entrepreneer. Andan består bland annat av affärsmässighet, ordning och reda men 
kanske främst för tillväxt. 

Entrepreneering står, förutom för entreprenörskap och ingenjörskap, även för drivkraft 
och öppna sinnen.  Utbildningen vänder sig till personer som har en god idé som de vill 
utveckla, starkt engagemang och en vilja att starta eget. Men även till personer som inom 
ett redan befintligt företag vill skapa något nytt, en så kallad ”intraprenör”. Under 
utbildningen behandlas bland annat affärsplanering, omvärlds- och konkurrentbevakning, 
försäljning, marknadsföring, presentationsteknik, allianser och internationalisering. Förutom 
den teoretiska kunskap som utbildningen förser studenterna med så får de även praktisk 
kunskap i form av sin egen affärsidé. Beträffande egna affärsidéer så får de hjälp och stöd 
från erfarna entreprenörer, coacher samt mentorer att utveckla en grundlig affärsplan som 
stödjer dessa. De här personerna finns med och stöttar studenterna under hela processen. 
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Att denna entreprenörskapsutbildning ligger i Lidköping är ingen slump. Det har snarare 
mycket att göra med den framåtanda och atmosfär som finns här. Staden har utvecklats till 
ett centrum för innovation och design. [67] 

 

2.7.2 Chalmers Entreprenörskola 
 
Idén bakom 

Chalmers Entreprenörskola föddes år 1995 då man såg att det fanns ett behov av att fylla 
gapet mellan nya idéer och etablerandet av företag. Det fanns både idéer och riskkapital 
men ingen som kunde göra verklighet av dem. Det var på den vägen som Sören Sjölander i 
samarbete med Nutek kom på att de behövdes en skola för entreprenörer. Inte förrän år 
1999 kom den första studentkullen in på skolan och då i form av en avslutningsinriktning 
för Chalmers teknologer. Målet var att sammankoppla uppfinnare med potentiella 
entreprenörer så att nya bolag skapades. Redan på den tiden jobbade man projektbaserat 
och i inkubatormiljö. Året efter kom den andra versionen av denna entreprenörskola, som 
sedan gavs i 4 år. Formen hade ändrats från att vara en inriktning till att vara ett 
magisterprogram på ett och ett halvt år vilket var öppet att söka för alla med en 
kandidatexamen och som minst har läst 20 poäng inom innovation eller entreprenörskap. 
Ett par ändringar gjordes även inför nystarten. Bland annat så flyttades studenterna från en 
mer traditionell undervisningsmiljö till kontorslandskap. Skolan tog även ett mer aktivt 
ägande i de projekt som bedrevs genom att skapa Entreprenörskolefonden där de går in 
med riskkapital. Hösten 2004 fanns det intresse av att öka internationaliseringsgraden och 
det beslutades om att första terminen, där studenterna endast läser kurser, skulle ges på 
engelska och i samverkan den International Capital Managementutbildningen som också 
ges på Chalmers. Under termin två och tre bedrivs skarpa innovationsprojekt tillsammans 
med antingen akademin eller näringslivet, i kombination med kompletterande kurser. Dessa 
kurser kan vara i strategier för företag i uppstartsfasen, marknadsföring och så vidare. Under 
hela tiden använder sig undervisarna av handlingsbaserad pedagogik. Dels i form av 
projekten men även annan undervisning bedrivs till viss del i t.ex. form av rollspel. 
Projekten i utbildningen har vissa kriterier. De ska ha potential att leda till nya företag och 
de ska ligga i uppstartsfasen. 

Som det kanske framgår så kräver detta arbete ett väldigt stort engagemang från både 
studenter, lärare, idégivare och andra inblandade. På grund av det här har man frångått den 
vanliga rekryteringsprocessen. Till skillnad från Entrepreneering programmet i Lidköping så 
behöver man ingen igen idé för att söka till utbildningen. Det krävs motivation, en 
drivkraft att orka jobba med alla projekt som ingår i studierna, självständighet, kreativitet, 
samarbetsförmåga, men även att kunna leda samt en förmåga att hantera risker. 
Rekryteringen sker genom samtal med lärare och med psykokonsulter, referenstagning 
samt psykologiska tester. Utfallet brukar bli en blandning av personer med 
utbildningsbakgrunder inom teknik, design, juridik och ekonomi. Mångfalden eftersträvas 
för att arbetet under utbildningen ska bli så tvärvetenskapligt som möjligt. Dessa studenter 
arbetar sedan tillsammans under ett och ett halvt år i olika roller och i skarpa 
innovationsprojekt med att kommersialisera ny kunskap samtidigt som de utvecklas till 
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framtidens entreprenörer. Vilka också är de två målsättningar som Chalmers 
Entreprenörskola har. [68] 
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2.8 CDIO 
Som redan är känt så glider skola och verklighet allt längre ifrån varandra. 

Nyutexaminerade ingenjörer uppfyller inte industrins krav på förmåga och 
färdighet. Klyftan mellan utbildning och industri måste överbryggas. Detta 
är något som de flesta av världens universitet och högskolor är väl medvetna 

om. Chalmers tekniska högskola, Linköpings Universitet, Kungliga Tekniska Högskolan och 
Massachusetts Institute of Technology bestämde sig för att samla sina resurser och göra slag i 
saken. De startade tillsammans initiativet CDIO. CDIO står för Conceive -Design - 
Implement – Operate eller på svenska planera – utveckla – tillverka – driva, något som 
ingenjörer gör i komplexa tekniska produkter och system. Initiativet grundar sig i botten på 
en lista som Boeing har gjort över önskvärda förmågor hos en ingenjör (Boeing – Desired 
Attributes of an Engineer, bilaga 4) Utifrån denna lista har sedan CDIO-initiativet 
tillsammans med olika fokusgrupper från industrin och akademin jobbat vidare. De har 
ställt frågan; 

 
”What are the knowledge, skills and attitudes that the graduating engineer should possess?”  
 
till företag, universitet, kommittéer och alumni. Svaren och önskemålen listades och blev 

till ett första utkast av en ny utbildningsplan. Dessa kunde kategoriseras i fyra områden som 
CDIO anser vara önskade egenskaper hos utexaminerade ingenjörer: 

 
1. Tekniskt kunskap samt ingenjörstänkade 
2. Individuella och yrkesmässiga färdigheter 
3. Förmåga att arbeta i grupp och kommunicera 
4. Planering, utveckling, tillverkning och drift av komplexa tekniska system 
 
Utifrån dessa fyra punkter har initiativtagarna tillsammans med sina fokusgrupper sedan 

gått ännu djupare för att se vad det är mer precist inom dessa områden som ingenjörer ska 
behärska. Detta resulterade i en förtäckning över CDIO-färdigheter och de finns att 
beskåda i figur 5. Det naturliga steget där efter var att använda CDIO-färdigheterna för att 
ta fram kurser och utforma program. Det var inte bara kurs- och programinnehållet som 
behövdes ses över utan även undervisning, lärandemiljöer och examinationsformer.  

Många äldre utbildningar bygger på att studenterna har praktisk erfarenhet innan de 
börjar studera som de sedan kan få en djupare och mer abstrakt kunskap om under sina 
studier. Denna erfarenhet saknar väldigt många studenter som börjar idag och därmed 
måste de ges möjlighet till hands-on-lärande där de får experimentera först och sedan lära 
sig ställa upp problemformuleringar och lösa dessa. Lärande i denna form kräver andra 
miljöer än traditionell klassrumsundervisning något som CDIO också har tagit fasta på. I 
laboratorier av olika slag kan studenterna sedan få erfarenheter som hjälper dem stärka 
förhållandena mellan teori och praktik. Här ligger även fokus på så kallade ”design-build-
test”-inslag i form av experiment och projekt. Alla dessa förändringar kräver nya metoder 
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för lärande och undervisning samt kompetensutveckling av lärare. 
Den nya utbildningsplanen med nya lärandemiljöer och ett nytt sätt att undervisa har lett 

till en ny växande utbildningsreform som anammas av allt fler högskolor och universitet 
runt om världen U.S. Naval Academy, Danmarks Tekniske Universitet, University of 
Auckland och University of Liverpool för att nämna några. CDIO-modellen bygger, som 
tidigare nämnts, på att studenterna ska få träna ingenjörens förmågor och färdigheter redan 
under sin studietid i kontexten av just planering, utveckling, tillverkning samt driva verkliga 
system och produkter. [69] 
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1. MATEMATISK, NATURVETENSKAPLIG OCH 
TEKNISK KUNSKAP SAMT INGENJÖRSTÄNKANDE  

 
2. INDIVIDUELLA OCH YRKESMÄSSIGA 
FÄRDIGHETER OCH FÖRHÅLLNINGSSÄTT  

 
2.1 INGENJÖRSMÄSSIGT TÄNKANDE OCH 
PROBLEMLÖSANDE  
2.1.1 Problemformulering  
2.1.2 Modellering  
2.1.3 Kvantitativa och kvalitativa uppskattningar  
2.1.4 Analys med hänsyn till osäkerheter och risker  
2.1.5 Slutsatser och rekommendationer  

 
2.2 EXPERIMENTERANDE OCH KUNSKAPSBILDNING  
2.2.1 Hypotesformulering  
2.2.2 Informationssökning  
2.2.3 Experimentell metodik  
2.2.4 Hypotestestning  

 
2.3 SYSTEMTÄNKANDE  
2.3.1 Helhetstänkande  
2.3.2 Interaktion och framträdande egenskaper hos system  
2.3.3 Prioritering och fokusering  
2.3.4 Kompromisser och avvägningar i val av lösningar  

 
2.4 INDIVIDUELLA FÄRDIGHETER OCH EGENSKAPER  
2.4.1 Initiativförmåga och risktagande  
2.4.2 Uthållighet och anpassningsförmåga  
2.4.3 Kreativt tänkande  
2.4.4 Kritiskt tänkande  
2.4.5 Självkännedom  
2.4.6 Nyfikenhet och livslångt lärande  
2.4.7 Planering av tid och resurser  

 
2.5 PROFESSIONELLA FÄRDIGHETER OCH 
FÖRHÅLLNINGSSÄTT  
2.5.1 Yrkesetik, integritet, ansvar och pålitlighet  
2.5.2 Professionellt uppträdande  
2.5.3 Aktiv karriärplanering  
2.5.4 Att hålla sig a jour med professionens utveckling  

 
3. FÖRMÅGA ATT ARBETA I GRUPP OCH 
KOMMUNICERA  

 
3.1 ATT ARBETA I 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 Gruppsammansättning  

 
3.2 ATT KOMMUNICERA  
3.2.1 Kommunikationsstrategi  
3.2.2 Budskapets struktur  
3.2.3 Skriftlig framställning  
3.2.4 Multimedia och elektronisk kommunikation  
3.2.5 Grafisk kommunikation  

3.2.6 Muntlig framställning och icke-verbal kommunikation  
 

3.3 ATT KOMMUNICERA PÅ FRÄMMANDE SPRÅK  
3.3.1 Engelska  
3.3.2 Språk i länder av regionalt industriellt intresse  
3.3.3 Andra språk   

 
4. IDENTIFIERING, UTVECKLING, REALISERING 
OCH DRIFT AV TEKNISKA SYSTEM MED HÄNSYN 
TILL AFFÄRSMÄSSIGA OCH SAMHÄLLELIGA 
BEHOV OCH KRAV  

 
4.1 SAMHÄLLELIGA VILLKOR  
4.1.1 Ingenjörens roll och ansvar  
4.1.2 Teknikens inflytande i samhället  
4.1.3 Samhällets regelverk för ingenjörsverksamhet  
4.1.4 Historiska perspektiv och kulturella sammanhang  
4.1.5 Samtida frågeställningar och värderingar  
4.1.6 Utvecklande av ett globalt perspektiv  

 
4.2 FÖRETAGS- OCH AFFÄRSMÄSSIGA VILLKOR  
4.2.1 Förståelse för olika affärskulturer  
4.2.2 Planering, strategier och mål för affärsverksamhet  
4.2.3 Teknologibaserat entreprenörskap  
4.2.4 Att arbeta framgångsrikt i en organisation  

 
4.3 SYSTEMFORMULERING, -UPPBYGGNAD OCH -
OPTIMERING  
4.3.1 Att specificera systemkrav och mål  
4.3.2 Att definiera systemets funktion, koncept och arkitektur  
4.3.3 Att modellera system och att säkerställa måluppfyllelse  
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 Kunskapsanvändning vid konstruktion  
4.4.4 Disciplinär konstruktion (inom ett teknikområde t.ex. 
hydraulikkonstruktion)  
4.4.5 Multidisciplinär konstruktion  
4.4.6 Konstruktion med hänsyn till multipla, motstridiga mål  

 
4.5 ATT REALISERA SYSTEM  
4.5.1 Utformning av realiseringsprocessen  
4.5.2 Tillverkning av hårdvara  
4.5.3 Implementering av mjukvara  
4.5.4 Integration av mjuk- och hårdvara  
4.5.5 Test, verifiering, validering och certifiering  
4.5.6 Ledning av realiseringsprocessen  

 
4.6 ATT TA I DRIFT OCH ANVÄNDA  
4.6.1 Att utforma och optimera driften  
4.6.2 Utbildning för drift  
4.6.3 Systemunderhåll  
4.6.4 Systemförbättring och -utveckling  
4.6.5 Systemavveckling  
4.6.6 Driftsledning  

 
 
 

Figur 5. Lista över CDIOs färdigheter 
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3 Vad tror professorerna om framtiden? 
En del av arbetet har legat i att kontakta professorer från de tre universitet som fokus 

har legat på, Danmarks Tekniske Universitet, Stanford University och Massachusetts 
Institute of Technology, för att ställa lite frågor dels om dagens utbildningar men även 
vad de har för funderingar kring framtiden. Detta gäller både specifikt för deras 
respektive skola men även mer generellt. I kapitlet kommer dels frågeställningarna som 
professorerna ställdes inför att presenteras men det blir även en kort introduktion av 
dem innan deras svar återfinns. 

 
Frågorna är egenkomponerade och har tagit fram utifrån den information som har 

samlats in om de tre olika universiteten. Fokus på frågorna kan därför skilja sig en del 
emellan de olika skolorna med tanke på att de har valt att profilera sig på olika sätt. Det 
finns dock vissa frågor som är gemensamt för alla, så som: 

 
Vad anser du vara viktigast i framtidens produktutvecklings/design utbildningar? 
 
Vad måste eran skola fokusera på för att bli bättre? 
 
Det pratas idag mycket om att man ska arbeta tvärvetenskapligt. Hur ställer du dig till 

att slopa yrkesexamina för att istället lära ut produktutvecklingsprocessen? 
 
Utöver dessa tre så finns det ytterliggare en fråga som alla har fått men den har lite 

olika vinkling beroende på om utbildningarna innehåller många praktiska moment, eller 
om den istället har tyngden på det mer teoretiska. Frågan kommer därför att presenteras 
i två alternativ nedan. Den första är ställd till Danmarks Tekniske Universitet och 
Stanford University medan alternativ två är ställd till MIT. 

 
Det verkar som att Design•ing/d.school har en lite annorlunda undervisningsform än 

andra mer traditionell ingenjörsutbildningar. Hur gör ni för att försäkra er om att de får det 
teoretiska djupet som de behöver för att kalla sig för ingenjörer? 

 
Det verkar som att ni på MIT är väldigt duktiga på att utbilda era studenter i de 

teoretiska ämnena, men hur mycket praktisk erfarenhet får de under sin studietid? 
 
Resterande frågor som professorerna var ombedda att besvara var för att få 

fördjupande kunskaper inom de olika utbildningarna som respektive skolor ger och 
dessa fakta har redan presenterats löpande i texterna om respektive skola. 

Då har det blivit dags att presentera professorerna och deras tankar om framtiden. 
Först ut är: 
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Mogens Myrup Andreasen                                                                            
 
Mogens Myrup Andreasen är professor vid institutionen för iii 

mekanik, energi och konstruktion på Danmarks Tekniske Universitet 
där han förutom att forska och handleda doktorander även undervisar. 
Hans främsta forskningsområde är design metodik och 
produktutveckling. [70] 

 
 
”Jag anser det vara viktigt att man erkänner ett område, design, som handlar om att syntetisera 

artefakts och tjänster, och som allt efter innehåll kan angripas av designers med estetisk-, 
arkitektur-, grafik-, material- eller ingenjörsbakgrund. Därför vill vi på DTU gärna främja 
ingenjörsdesign. På längre sikt vill vi göra oss fria från utgångspunkten, nämligen maskindesign, 
och arbeta med samt undervisa inom en rad olika områden där det finns ett behov för design, så 
som: nanoteknologi, livsmedel, medicin, betjäning, modul byggnadsdelar, osv. osv. 

 
Vad är viktigast? Vi fokuserar på tre element: teknik, syntes och socioteknik. Här teknik ut på 

ett nytt sätt, som fokuserar på teknikens användningskriterier; syntes ska tränas i många former, 
även multidisciplinärt; och socioteknik ska bl.a. innehålla element som skapar en personlig 
referensram hos studenterna, i motsatts till ingenjörsdomänens ”objektivitetsmodell”. 

 
Tvärvetenskapligt arbete uppstår av sig själv när uppgifterna kräver det. Men vem ska 

iscensätta arbetet? Det är ett av de områden som vi utbildar inom. Om ingen iscensätter, blir vi 
som damfrisörerna och bokhandlarna på den främmande planeten i ”The hitchhikers guide to the 
Galaxy”: Man vill gärna uppfinna en maskin som kan göra upp eld, men projektgruppen kan 
inte bli eniga om färgen. 

 
När man tar i beaktning hur få civilingenjörer som kommer arbeta med det som de har lärt sig, 

undras man med bekymring över ”yrkesexamina”. Och när man ser på den insikt som krävs för 
att medverka i komplexa projekt, så får man erkänna, att här är ytterliggare en yrkesdimension. 
En dimension där de flesta ingenjörer i praktiken är outbildade och baserar sig på hemmasnickeri. 
Så det handlar inte om att balansera, utan att ersätta vissa dimensioner i traditionella 
ingenjörsutbildningar med andra. 

 
Här är det intressant att jämföra med mekatronik. Företag har svårt att ta fram innovativa 

koncept, för att t.ex. maskiningenjören endast behärskar en bråkdel av de teknikområden som ingår 
i t.ex. en modern bil. Vad är lösningen här? En annan kombination av ämnen?  

 
Vi har valt andra undervisningsformer för Design & Innovation, för att vi tror på en annan 

vinkling till tekniken, en annan slags förståelse, som inte följer teknikens kunskapsprocess, men 
som följer förståelsen för produktutvecklingsorienterat teknik utnyttjande. Vi tror på projektarbete 
med träning och vägledning, på tematiska terminer. 

 
Det teoretiska som vi sätter som mål, är våra egna teoretiska element: socioteknik, MMI (man-

machine interface), arbetsplatsutformning, problemlösning osv. plus synteshantering av de 

                                         
iii http://www.kp.mek.dtu.dk/Staff/MogensMyrupAndreasen/MogensMyrupAndreasen.html  
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teknikområden som vi gärna vill syntetisera inom: mekanisk konstruktion, elektronik, IT, 
arbetsplatser, MMI osv. 

 
Grundläggande tror vi på, att industrin har användning och behöver bli inblandade i den nya 

sortens ingenjörer, som kan iscensätta innovation och förnyelse. Inte ingenjörer, som är utbildade och 
anställs efter urgamla mönster.” 

 
 
 
Larry Leifer                                                                                                      

iv 
Larry Leifer är chef och grundare för Center for Design Research 

(CDR) på Stanford University. Han har varit på anställd på Stanford 
sedan 1976, där han undervisar i 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 ämnesområden.  

 
 
Enligt Larry Leifer så är det övergripande syftet med dagens ingenjörsutbildningar är 

att utbilda personer som kan driva teknikutvecklingen vidare. Det är dock inte helt 
självklart hur detta ska göras. Produktutveckling och designtänkande är komplext, vilket 
gör det svårt att lära sig och ännu svårare att lära ut. Designtänkande reflekterar en 
komplex process som innefattar allt från efterforskning till beslutsfattande men satt i ett 
sammanhang där team arbetar tillsammans. Att arbeta tillsammans medför att de 
samtidigt undergår en socialprocess vilket kräver kommunikation i olika former. 
Produktutvecklingsprocessen är en systematisk och intelligent process där ingenjörer 
genererar, utvärderar och tar fram koncept på allt från utrustning till olika system och 
processer men där det är användares mål, 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 hjälper designers och produktutvecklares kreativitet är 

att ställa frågor på olika sätt till olika intressenter för att sedan tolka och presentera 
svaren. Genom att göra detta så breder designprocessen ut sig i en så kallad divergent-
konvergent process. Utlärningen av denna process är ännu inte erkänd fullt ut inom 
forskningsvärlden och tillämpas därför inte heller i den utsträckning som den borde 
inom ingenjörsutbildningarna idag.  

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

                                         
iv http://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.” 

 
Frågan är om en mer formell definition av både divergenttänkande samt design som en 
iterativ divergent-konvergent process skulle kunna utveckla pedagogiken inom både 
produktutveckling och produktanalys? 

 
Det finns en rad förmågor som framgångsrika produktutvecklare besitter, det kan vara 

allt ifrån att ha en god helhetssyn, behärska osäkerhet, göra uppskattningar, till att kunna 
ställa upp och utföra olika typer av experiment. Professor Leifer anser att man som 
ingenjörstudent åtminstone ska ha provat på detta inom sin utbildning och helst ha 
hunnit träna det en del. På Stanford görs detta genom projektbaserat lärande. Att 
använda sig av projekt i klassrummet har visat sig vara en innovation inom 
designpedagogiken. Det är ett av de mer effektiva sätten att lära studenterna design, detta 
genom att de får vara med och delta aktivt. Trots att projektbaserat lärande har blivit så 
populärt som det är idag så finns det fortfarande mycket forskning kvar att göra inom 
området. Det arbetas fortfarande med väldigt öppna forskningsfrågor;  

 
”What are the best proportions of problems, projects, teamwork, technology and 

reality for a given state of student development?” 
 
Den stora frågan är alltså hur autentiska ska man göra projekten för att studenterna 

ska få ut mest av upplevelsen? [71] 
 
 
 
Christopher Magee 
 
Christoper Magee är professor i maskinteknik och chef för MITs 

Center för Innovation och produktutveckling. Han har sedan tidigare 35 
års erfarenhet från Ford, där han har arbetat och varit chef på 
produktutvecklings sidan.[72] 

 
 
Professor Magee anser att det måste till en utbildningsreform på MIT 

för att lära studenterna att ”ingenjörskonst är mer än bara differentialekvationer”. För att 
lyckas med en sådan reform krävs det en kombination av interna möjligheter med 
kurser som lägger tonvikten på den kreativa ingenjörsprocessen redan från första 
årskursen. Utbildningsmålen i reformen innehåller både en matematisk- och 
naturvetenskapligbas men även ingenjörs- och processtänkande 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 jämförelse som Magee har gjort mellan olika undersökningar på vad industrin 

anser att nyutexaminerade bör ha med sig ut i arbetslivet, visar det sig att i 6 av 11 
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kategorier som omnämnts i undersökningarna beskriver kompetenser som inte ges i 
traditionella ingenjörsutbildningar. Detta i kombination med det växande antalet 
magisterutbildningar är orsakerna till att det krävs en reform. Via utbildningsreformen 
vill Magee inte minska förståelsen för matematik och naturvetenskap utan han 
förespråkar en bättre integration mellan vetenskapen och en kreativ och processinriktad 
ingenjörsutbildning.  En sådan reform kommer att gå långsamt på MIT, om den 
överhuvudtaget är möjlig. Detta beror på deras komplexa utbildningssystem som är 
förhållandevis motståndskraftigt beträffande förändringar då det har sett likadant ut i 
decenier och lyckas ändå hålla sig kvar inom forskningseliten. Många ser alltså inte 
behovet av en förändring. En drivkraft till förändringen som skulle kunna vara stark nog 
att bryta barriärerna är blivande studenters uppfattning om vilken typ av utbildning de 
vill gå. Det finns alltså både behov och möjligheter för en sådan här reform men för att 
lyckas med implementeringen måste alla parter vilja och känna sig delaktiga i arbetet. 
Det största problemet som ingenjörsutbildningarna står inför är dock det fallande 
intresset för teknik bland framtida studenter. 

 
Arbetet på MIT har påbörjats och för att göra denna reform effektiv, det vill säga 

inom ramarna för den nuvarande utbildningsformen och utan att göra avkall på annat, 
har två praktikprogram i samarbete med industrin startats. Ett för förstaårsstudenterna 
och UPOP för högre årskurser. UPOP står för Undergraduate Practice Opportunity 
Program, ett program som innefattar noggranna förberedelser av studenterna inför 10-
12 veckors sommarpraktik inom industrin. Programmets upplägg finns att skåda i figur 
6. 

Figur 6. UPOP’s utformning. 
 
Professor Magee är delaktig i detta utvecklingsarbete och han tror på att en 

utbildningsreform både skulle öka kvalitén och bredden hos studenterna. [73]  
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4 Omvärldsanalys 
 
Efter att ha studerat en rad olika högskolor och universitet runt om i världen har en 

del mönster kunnat skönjas. De kommer att presenteras i denna omvärldsanalys. Målet 
och syftet med denna analys är inte att vara heltäckande, eller komma med färdiga 
lösningar, utan att peka på trender och inspirera till utveckling. Figur 7 är ett försök att 
sammanfatta de områden där trender och utveckling har återfunnits på de olika 
skolorna. Ord som projekt och praktiska tillämpningar är bara några av de ord som 
flitigt förekommit på de flesta lärosäten. Men det talas även mycket om personliga 
färdigheter och studiemiljön.  Läs och begrunda.  

 

 
 

Figur 7. Trender inom framtidens utbildningar.  
 
Inledningsvis togs problemet upp med att dagens civilingenjörsutbildningar inte 

möter de krav som industrin ställer, utan många utbildningar följer gammal tradition 
och har inte alls hängt med i förnyelseprocessen. Det finns dock en hel del som har gjort 
det och som vågar vara banbrytande och det framgår i kapitlen där de studerade 
skolorna presenteras. CDIO är en utbildningsfilosofi som allt fler skolor anammar. Man 
kan dock se prov på deras filosofi runt om i världen, även hos skolor som inte ingår i 
CDIO organisationen. Med andra ord så är CDIOs filosofi något som de flesta skolor 
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har tänkt på utan att ge det ett speciellt namn, utan de har sina egna 
kvalitetssäkringsverktyg. Fördelen skulle vara att om alla använde ett och samma verktyg 
så att blev det enkelt att jämföra de olika utbildningarna sinsemellan. Men även CDIO 
har sina nackdelar. Dock ska man ha i åtanke att initiativet inte är så gammalt och 
fortfarande är under utveckling. I en av de interna uppföljningarna som gjorts kan man 
läsa om hur studenterna upplever utbildningen (Studenters upplevelser av 
civilingenjörsutbildningen, CDIO 2003) som kan sammanfattas med 10 önskemål från 
studenternas sida. Bland annat så skulle de vilja att undervisning och examination ska 
vara relevanta gentemot de mål som CDIO har satt upp och målen måste vara tydliga 
och relevanta. Där poängteras även att om examinationen inte motsvarar målen kommer 
målen istället att motverkas, medan om de motsvara målen så medför detta att 
studenterna engagerar sig på ett annat sätt. Här talas det om dolda läroplaner. 
Studenterna är oerhört skickliga på att pejla läget och läsa av vad som förväntas av dem 
och inte. Om inte de signaler som ges från läraren är tydliga och överrensstämmer med 
målen så kommer naturligtvis studenterna att följa lärarens hänvisningar efter som det är 
han/hon som gör betygsbedömningen. Fördelen med CDIO är att den bygger på 
undersökningar. Grunden kommer från Boeing – Desired Attributes of an Engineer. 
Sedan har initiativtagarna arbetat vidare och gott på djupet för att ta reda på vad det 
verkligen är industrin efterfrågar hos nyutexaminerade ingenjörer. Detta har de gjort 
med hjälp av undersökningar och i samarbete med sina fokusgrupper från industrin, 
akademin och alumner. Detta gör att de har belägg för det utbildningsinnehåll eller 
förmågor som de har tagit fram medan andra universitet och skolor, kanske endast med 
hjälp av magkänsla, har kommit in på samma bana. Här har CDIO alltid någonting att 
falla tillbaka på. 

 
Generellt sett så kan man se en trend där nästan alla skolor har kvar den traditionella 

maskintekniska utbildningen men väljer att komplettera den genom att skapa nya 
utbildningar som är mer riktade mot produktutveckling och design. Detta sedan ämnet 
blev allmänt erkänt [74] men kanske främst för att kunna möta både studenternas och 
samhällets efterfrågan [75]. Men det finns även skolor som har jobbat med ämnet under 
en lång tid som startar ytterliggare nya utbildningar. Stanford University och är bara ett 
exempel på detta, där finns den traditionella maskintekniska utbildningen samt både 
Stanfords Joint Program in Design and Engineering och deras nya utbildningsinitiativ 
d.school som ska vara en knutpunkt för designtänkande. Denna trend pekar på att det 
finns ett behov dels av civilingenjörer med maskinteknisk bakgrund, men även av folk 
med en annan vinkling som behärskar hela processen och som står mittemellan 
ingenjören och formgivaren, som kan tala bådas språk och översätta det som sägs så att 
alla är införstådda med de behov och krav som ställs. Ofta ligger i dessa utbildningar mer 
fokus på processen än på detaljkännedom. Till skillnad mot maskintekniker som har 
väldigt djupa kunskaper inom t.ex. konstruktion eller produktion och formgivare som 
har specialiserat sig på estetik samt färg- och formlära, så satsar 
produktutvecklingsutbildningarna på kreativa processer som genererar systematisk 
produktutveckling.  

 
Utifrån de skolor som har tittas närmare på kan vissa trender skönjas. Dessa trender i 

sig kan man sedan dela in i två kategorier, dels så kan tydliga trender ses inom 
pedagogiken på utbildningarna och dels på de färdigheter som universiteten vill att 
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studenterna personligen ska ha med sig i bagaget efter fullgjord utbildning. Beträffande 
pedagogiken så är de stora trenderna problem- och projektbaserat lärande. Detta är 
något som nästan alla universitet använder sig av och har väl varit i ropet ett bra tag. Sen 
kan detta göras på olika sätt, det kan göras med hjälp av ett fiktivt problem, så kallat case, 
eller i form av laborationer, i samarbete med företag och industrin, eller med hjälp av 
egna idéer som man vill förverkliga. En annan aspekt är även i vilken utsträckning det 
används. Hela utbildningar kan bygga på dessa två arbetssätt men det kan även röra sig 
om enstaka inslag. DTUs design•ing utbildning och Industrial Design Engineering på TU 
Delft använder det projektbaserade lärandet som en röd tråd genom hela utbildningarna. 

 
Alla skolor som studerats under arbetets gång har på något sätt nämnt att de arbetar 

med praktiska tillämpningar. Detta kan dock ta lite olika vändningar och går under en 
rad olika namn. Dels så finns det ren och skär praktik där studenterna kommer ut på 
företag och praktiserar under en tidsperiod, något som enligt University of Western 
Sydney är väldigt uppskattat både av studenterna och verksamheterna runt om campus. 
MIT har utvecklat ett helt program för detta som de kallar Undergraduate Practice 
Opportunities Program eller UPOP där studenterna genomgår kurser och seminarier 
innan de släpps ut på praktik och sedan hålls reflektioner när de återvänder till 
universitetet efter 10-12 veckors arbete under sommaren. Trenden med praktik är på väg 
tillbaka och företagen uppskattar studenter som har varit ute och sett hur det fungerar i 
verkliga livet. Dels så får studenterna mer insyn i industrin och samtidigt får de en 
referensram att hänga upp den kunskap på som de dagligen matas med under sin 
studietid. Andra former av praktiska tillämpningar som det pratas mycket om hands-on 
träning, know-how förmåga, learning-by-doing och design-build-test moment. Dessa 
olika pedagogiska metoder har väldigt mycket gemensamt, den stora skillnaden är att de 
är myntade på olika skolor. Dessa metoder, precis som den traditionella praktiken, vill 
skapa verklighetsanknytning då förståelse oftast kommer från tillämpning och inte från 
härledning som en del professorer tycks tro. Genom att lära sig med hjälp av ”händerna” 
skapas en djupare förståelse som i sin tur ledare till att studenterna behåller kunskaperna 
längre. Det är alltid mycket lättare att relatera och referera till något som man har 
upplevt i första hand än till något som man har fått återberättat för sig. Något som den 
Kinesiske filosofen Confucius hade förstått långt innan Kristi födelse [76].  

 

 
 
Båda universiteten som studerats i USA (Massachusetts Institute of Technology och 

Stanford University) har även suddat ut gränserna för ”praktiska tillämpningar” lite 
grann genom att säga att forskning är ett område som man kan praktisera inom. 
Massachusetts Institute of Technology har sitt Undergraduate Research Opportunities 
Program där studenter ges möjlighet att vara med och bedriva forskning, inom de 
forskningsprojekt som institutionen är involverade i och på Stanford University har 
försök med studenter som gör sommarpraktik på Center for Design Research 

I hear and I forget. 
I see and I remember. 
I do and I understand.
Confucius
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genomfört med lyckat resultat. Genom programmet på Massachusetts Institute of 
Technology och sommarpraktiken på Stanford University får studenterna en känsla för 
vad det betyder att få tillhöra ett forskningssamhälle, lära sig ställa rätt sorts frågor, var 
man kan leta material som kanske inte är helt logiska för studenter, läsa konferensbidrag 
och bli involverad i diskussioner kring konferenser. Studenterna som genomgått 
praktiken på Stanford University tycker även att de har ett övertag gentemot sina 
studiekamrater då de på ett mer strukturerat sätt kan samla in och ta till sig information 
samtidigt som de har lärt sig att granska det de läser. [77][78] Den forskningsrelaterade 
praktiken kan man likna lite vid att bli expert på sitt område. Något som måste till för 
att man ska lyckas med projekt, för efter en viss gräns så finns det ingen som vet mer om 
projektet än projektmedlemmarna själva. Om det då ges möjlighet att få träning på 
forskningsområdet så kan det hjälpa studenterna att bli bekväma med att veta mest och 
få självförtroende i sin roll som expert! 

Både projektbaserat lärande och de praktiska tillämpningarna kräver andra 
lärandemiljöer än de traditionella undervisningssalar och auditorier som används mycket 
idag. Vad gäller praktiska tillämpningarna säger det sig själv att det behövs laboratorier av 
olika de slag, där det finns verktyg och tillgång till maskiner som kan göra det möjligt att 
producera något. Detta är väl i och för sig allmänt känt, men det behövs mer. Tillgången 
på tid är idag väldigt tidsbegränsad och att de praktiska momenten bedrivs väldigt ofta i 
stora grupper vilket medför att inte alla hinner med att praktisera. Något som kanske 
däremot är mer nytänkande vad gäller det projektbaserade lärandet är att allt fler skolor, 
så som Danmarks Tekniske Universitet, Stanford University, University of Western 
Sydney och Entreprenörskapsutbildningarna, men även utbildningar inom CDIO, 
försöker efterlikna de verkliga arbetsmiljöerna i en allt större utsträckning. Det handlar 
främst om projektutrymmen där studenterna blir tilldelade egna arbetsplatser som bara 
är till för dem, där de kan göra sig hemmastadda och ha alla sina saker på ett och samma 
ställe. Vissa utbildningar har även dragit det så långt att det är kontorslandskap i 
inkubatormiljö som gäller. Den tillit och tro som studenterna upplever från skolan när 
de ger dem dessa privilegier, tillsammans med grupptillhörigheten och ägandeskapet av 
projektet resulterar ofta i förbättrad produktkvalitet och nöjdare kunder enligt Myrup 
Andreasen, McAloone och Hansen [79]. Inställningen hos studenterna blir annorlunda, 
de känner sig mer delaktiga och ansvariga för utgången av projektet. När studenterna 
tilldelas allt detta ansvar uppkommer samtidigt ofta en annorlunda relation till 
undervisarna. Istället för att vara undervisare blir lärarna ofta handledare och kan på ett 
annat sätt agera bollplank istället för pekpinne, det kanske hålls möten med 
handledarledd tid istället för undervisning osv.  

 
Det sker mer och mer globalisering av samhället, och trenden är densamma inom 

akademin. För att studenterna ska kunna komma ut konkurrenskraftiga på den globala 
marknaden så börjar fler och fler skolor att samarbeta med varandra samt med 
industripartners. Distribuerat arbete blir allt vanligare inom högskolorna och 
universiteten runt om i världen. Detta ställer väldigt höga krav på studiemiljön och 
utrustningen rent tekniskt. Sedan ställer det även höga krav på alla inblandade då 
distribuerade projekt och undervisning medför den del utmaningar så som 
kulturkrockar, språkförbistringar och tidsskillnader, för att bara nämna några. Men det 
ger även mycket i slutändan. 
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När det kommer till själva pedagogiken kring utlärningen av 
produktutvecklingsprocessen så kan man både se liknande trender i USA och i Europa 
men även saker där de skiljer sig radikalt åt. Likheten är att skolor som TU Delft och 
Stanford University propsar på att sätta användaren i fokus vid utvecklingen av nya 
produkter. Denna användarcentrerade produktutveckling bygger på att finna behovet 
hos den slutgiltiga brukaren och använda de kunskaper som de tillhandahåller i själva 
utvecklingsskedet. För att kunna utföra behovsanalyser på ett korrekt sätt måste detta 
tränas. Det kan även innefatta samtal och intervjuer med experter inom olika områden, 
som till exempel beteendevetare. På Stanford har de även en stark kultur av 
prototypbyggande som är hårt präglad från IDEO (www.ideo.com). Det kan vara allt 
från tidiga prototyper, så kallade mock-up´s, till betydligt mer genomarbetade där 
iterativa tester kan utföras och då gärna tillsammans med den slutliga användaren. I 
Europa är kulturen annorlunda. Här är det den tyska skolan som hägrar och det innebär 
att man i stor utsträckning använder sig av datorstöd vi produktutveckling. Åtskilliga 
tester genomförs då med hjälp av simuleringar av verkligheten. Den gyllene medelvägen 
bör då vara en kombination av dessa två där man under det tidiga skedet nyttjar 
prototypbyggandets möjligheter tillsammans med användarna och när den slutgiltiga 
grundformen är fastställd så gör man optimeringar med hjälp av datorstöd i form av 
beräkningar och simuleringar.  

 
Vad gäller de personliga färdigheter som universiteten vill att studenterna ska ha 

utvecklat under sin studietid så har CDIO ett helt A4-papper fullspäckat med förmågor 
som de anser att en ingenjör bör ha med sig i bagaget när de är färdiga. Men även de 
andra skolorna trycker på dessa färdigheter som kan vara att både kunna jobba i grupp 
och arbeta självständigt, lära sig leda, kommunikation både i tal, skrift och visuellt, 
utvecklandet av den kreativa potentialen och så vidare. Massachusetts Institute of 
Technology och University of Western Sydney lägger extra stor vikt på att utveckla det 
livslånga lärandet, något som de anser vara viktigt för att kunna förnya och bibehålla den 
kunskap som studenterna tillgodogjort sig under sin studietid. En annan färdighet som 
de på Stanford University och TU Delft är väldigt duktiga på och som de båda 
entreprenörskapsutbildningarna bygger på fullt ut är entreprenörsandan. Den 
entreprenöriella kulturen måste släppas in och underhållas i skolan. Enligt 
Ingenjörvetenskapsakademins projekt ”Morgondagens Ingenjörer” så är affärsmässighet 
en utav tre saker som kommer att avgöra hur universiteten kommer att klara sig i 
konkurrensen i framtiden. [80] Till skillnad från svenska lärosäten är det 10-20% av 
studenterna som avslutar Stanford Universitys och TU Delfts 
produktutvecklingsutbildningar som startar eget direkt efter examen. På Stanford beror 
detta till stor del på den kultur som omringar universitetet, i form av Silicon Valley, men 
även på att de projekt som bedrivs i undervisningen fungerar som uppstartasföretag. 
Men arbetet har även påbörjats i Sverige, Chalmers Entreprenörskola började som en 
avslutningsinriktning men har nu blivit en egenutbildning. Men de gjorde kopplingen 
mellan kreativitet och tillväxt. I dagligt tal sätter vi ofta likhetstecken mellan kreativitet 
och innovation men det är stor skillnad på nytänkande och att kunna omsätta detta i 
praktiken. Det är just tillväxtbiten som gör entreprenören så framgångsrik. Om man ser 
på produktutvecklingsprocessen som divergent-konvergent process (se figur 8 och 9) där 
den divergenta delen står för nytänkandet och den konvergenta för hur det ser ut när 
det omsätts i praktiken [81], så vore det optimalt. Men idag ser det i många fall ut som 

http://www.ideo.com


Kajsa Dymling, Ingenjörsutbildning i förändring 
 

 53 

den högra figuren . Det finns massor av nytänkande, men när det kommer till att 
omsätta det i praktiken så smalnar det av radikalt. Det är när det kommer till 
omsättandet i praktiken som entreprenörstänkandet måste anammas för att det ska 
lyckas. 

 

 
Enligt Andreas Larsson [82] så måste man även tänka ett steg längre än vad som 

normalt sett görs i skolans produktutvecklingsprojekt. Oftast har man perspektivet från 
idé till produkt, som kan liknas vid den gamla devisen ”från ax till limpa”, men han 
anser att för att fullborda processen måste man utgå från behovet, i det här fallet 
hungern, och sedan ta med den entreprenöriella biten, att det ska sluta med en brödaffär, 
och inte bara nöja sig med att ha bakat brödet. Genom att vidga perspektivet så ger man 
även studenterna en mer riktig helhetssyn. 

 
 
 
 

 
Den stora frågan, som alla brottas med, är sedan att försöka få in alla dessa kunskaper 

och förmågor inom ramen för ett och samma utbildningsprogram. Förvisso så vinner 
civilingenjörsutbildningen en termin på införandet av Bologna modellen, men det är 
ändå mycket som måste ses över. I Danmark har man valt att arbeta tvärvetenskapligt 
mellan olika kurser på tematiska terminer, CDIO försöker att fördela de olika 
färdigheterna jämt över hela utbildningsprogrammet, t.ex. så kanske presentationsteknik 
övas i matteundervisningen eller att arbeta i grupp i en projektorienterad kurs. Här finns 
det inga rätta svar utan det är uppfinningsrikedom som gäller. Det enda som är fakta är 
att industrin har en önskan att sudda ut gränserna mellan utbildning och yrkesliv, något 
som akademin måste försöka uppfylla! 

 
 

 

 

hunger brödaffär 

Produktutvecklingsprocessen 

limpa 

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

ax 
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Bilaga 2, MIT förmågor 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

• 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. 

• 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 från 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:  
• 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?  

• 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.  
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Bilaga 4, Boeing- Desired Attributes of an Engineer 

   

• A good understanding of engineering science fundamentals.  

o Mathematics (including statistics)   

o Physical and life sciences   

o Information technology (far more than "computer literacy")  

• A good understanding of design and manufacturing processes.   

o (i.e., understands engineering)  

• A multi-disciplinary, systems perspective.   

• 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   

• High ethical standards.  

• An ability to think both critically and creatively - independently and cooperatively.  

• Flexibility. The ability and self-confidence to adapt to rapid or major change.   

• Curiosity and a desire to learn for life.   

• A profound understanding of the importance of teamwork.   

   
 




