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1 Generella uppgifter

1.1 Skolans motivering: vad tillfér programmet KTH?

Men hjalp av avancerad matematik och hogpresterande datorer kan man idag gora realistiska simule-
ringar av komplexa system in i minsta detalj. Exemplen 4r manga och gar att finna bade inom traditio-
nella omraden som industri och teknik, och nyare omraden som bioinformatik, bildbehandling och IT.
Hog matematisk kompetens kréavs dven for att analysera och visualisera stora datamangder.

1.1.1 Programmets profil

Teknisk matematik &r ett attraktivt program skapat f6r att mota samhéllets nuvarande och framtida
behov av civilingenjorer med kvalificerade kunskaper i matematik, matematisk modellering, datalogi
och simuleringteknik. Programmet har en tydlig profil mot modern ingenjorsmatematik (analysera,
modellera, simulera) som idag ses som ett av de mest kraftfulla verktyg som finns for att besvara olika
fragestillningar inom naturvetenskap, samhaélle och teknik. Att arbeta med hela kedjan, fran ett givet
problem och en matematisk modell via simuleringar och berékningar med effektiva datoralgoritmer till
resultat, visualisering och utvirdering, kommer att ligga som en réd tradd genom hela utbildningen.

Pa Teknisk matematik kommer studenterna att ldsa betydligt mer matematik &n pa andra civilingen-
jorsprogram pa KTH. Férutom den traditionella matematiken s& kommer en stor tonvikt att ligga pa
matematisk modellering och hur man med generella matematiska teorier och modeller kan beskriva en
rad olika forlopp bade inom klassiska omraden som fysik och mekanik och inom omréden som exem-
pelvis bild- och signalbehandling och modern kryptering. Att arbeta med modellering fran ett generellt
matematiskt perspektiv snarare an utgaende fran en specifik tillimpning ar unikt fér programmet (i
jamforelse med andra program pa KTH) och efter utbildningen kommer en civilingenjér i Teknisk ma-
tematik att ha en omradesoberoende djup och flexibel kunskap inom matematiskt modellbygge samt
ha en stor forstaelse for matematikens roll i tekniska system.

En annan viktig del av programinnehallet i Teknisk matematik &r simuleringsteknik. Inom manga
branscher ar simuleringar ett oumbérligt verktyg i utvecklingsarbetet som ersittning for, eller som
komplement till, fysiska experiment. Att anvanda datorer och simuleringsteknik, for att studera och fa
en forstaelse for komplexa system, kommer att spela en central roll i programmet. Numeriska metoder
liksom programmering och datalogi introduceras tidigt och finns med under hela utbildningens gang.
For att tydliggora att simuleringsteknik &r ett viktigt komplement till den klassiska matematiken &r
numerisk analys integrerad i nagra av de grundldggande matematikkurserna.

Integrationen av numerisk analys och simuleringsteknik med grundlaggande matematik utgor en vik-
tigt komponent i modern ingenjérsmatematik. Med hjalp av simuleringsteknik kan man komma lite
langre &n med de traditionella analytiska metoderna vilket 6ppnar upp moéjligheter att direkt se kopp-
lingar mellan matematik och olika tillimpningar. Dessutom &r anvindningen av datorer och program-
vara i undervisningen ett mycket bra pedagogiskt hjialpmedel for att exempelvis visualisera och studera
abstrakta begrepp och teorier.
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Idag &r det dven viktigt att ha formagan att kunna utnyttja moderna datorers fulla kapacitet genom att
skriva och anvinda effektiva algoritmer och datastrukturer. Denna férméga kommer studenterna att
trdna upp i de programmerings- och datalogikurser som programmet ger.

En annan aspekt som genomsyrar programmet 4r kommunikation och férmagan att formedla matema-
tik bade skriftligt och muntligt.

Programmet kommer att erbjuda en stor valfrihet. Drygt 30 hp kommer att vara valfria under ar tva
och tre. Har kan studenterna vilja att ldsa mer matematik eller bredda sig mot nagon tillimpning. Den
stora andelen valfria podng gor dven att det passar bra med en utbytestermin pa ett annat laroséte. Efter
tre ar valjer studenterna ett tvaarigt masterprogram inom huvudsakligen matematik och datalogi, se
avsnitt[2.3]

Sammantaget ser vi en civilingenjor fran Teknisk matematik i en modern ingenjorsroll som problem-
losare. Med ett starkt matematiskt sjalvfértroende och en férmaga att se kopplingen mellan matematik
och hur den kan anvéndas for att losa ett givet problem tillsammans med kunskapen om effektiva
simuleringsalgoritmer kommer en civilingenjor i Teknisk matematik vara val rustad for att hantera
framtidens utmaningar inom manga olika teknikomréaden.

1.1.2 Teknikomradet Teknisk matematik

Definition av teknikomradet Teknisk matematik syftar till att utveckla och att skapa grundlaggande
forstaelse for matematiska teorier, metoder och modeller som ligger till grund f6r teknisk utveckling.

Jamfor definitionen av huvudomradet Teknisk fysik: “Teknisk fysik syftar till att skapa grundldggande forstaelse for
de fysikaliska fenomen och processer som ligger till grund for teknisk utveckling.” (VR, 2010)

Beskrivning av teknikomradet Teknisk matematik handlar om att anvinda matematiska teorier, me-
toder och modeller for att fora teknikutvecklingen framat. Forutsattningarna ligger i ett vélutvecklat
teoribygge baserad pa savil inomvetenskaplig som tillimpningsnéra forskning och utveckling. Den
generella karaktaren hos matematikdmnet gor det mojligt att anvinda samma matematiska grund till
att 16sa problem inom manga olika tillimpningsomraden. Likas& kan l6sningar som tagits fram i nira
anslutning till en tillimpning via generalisering och abstraktion komma till anvédndning i helt andra
tillampningar. Simulering gor det mojligt att genomfora virtuella experiment som skulle varit omojliga
att genomfora i verkligheten.

1.1.3 Teknisk matematik stirker KTH

Vi anser att Teknisk matematik ar ett strategiskt viktigt program for KTH. Detta baserar vi bland annat
pa foljande punkter.

e Arbetsmarknad: Teknisk matematik 4r en attraktiv utbildning med bred arbetsmarknad dér kom-
petensen efterfragas (se|1.11).

e Etablerad: Teknisk matematik 4r en etablerad civilingenjorsutbildning i Sverige som startade i
Lund 2002 och pa Chalmers 2008 men saknas pa KTH.

e Rekrytering: Vi férvantar oss ett hogt soktryck med hog andel kvinnliga s6kanden och att ut-
bildningen dessutom attraherar nya studentgrupper som idag véljer bort KTH (se nedan).

e Masterprogram: Masterprogrammen i matematik har mycket hog kvalitet enligt Universitets-
kanslersambetets undersokning 2012. Teknisk matematik blir en naturlig ingang till dessa (se
UKA nedan).

e Lirarkompetens: Matematikinstitutionen &r en stark utbildnings- och forskningsmiljé med stora
resurser for utveckling av utbildningen pé flera nivaer (se RAE nedan).
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Forvintat soktryck och konsfordelning

I Figur [ och[7]samt i Tabell 2] visas hur antalet forstahandssokande p4 ett antal utvalda civilingenjors-
program, som ligger néara Teknisk matematik, paA KTH, CTH och LTH varierat fran ar 2001 till ar 2014.
Eventuella farhagor att ett civilingenjorsprogram i Teknisk matematik pA KTH kommer att paverka de
narliggande programmen negativt gar inte att utlasa fran statistiken, t ex sa varierar sktrycket till Da-
tateknik och Elektroteknik pa liknande satt pa alla tre larosaten. Statistiken indikerar att det ar helt nya
studentgrupper som soker till teknisk matematik. Intervjuer med studenter fran Teknisk matematik vid
LTH och CTH bekraftar detta.

Andelen kvinnor som antas till Teknisk matematik pa CTH och LTH ligger oftast minst 10%-enheter
over andelen kvinnor for Teknisk fysik, se Figur[2] och detsamma har gallt for KTH:s kandidatprogram
i Simuleringsteknik och virtuell design. Aven om det kan antas att ett civilingenjérsprogram i Teknisk
matematik pa KTH ocksé skulle attrahera kvinnor i lika hég andel som motsvarande program pa CTH
och LTH, sa har en handlingsplan for att utforma programmet ocksa utifran ett genusperspektiv, tagits
fram for denna ansokan, se bilaga [E]

Masterprogrammen haller mycket hog kvalitet

Vid UKA:s kvalitetsutvirdering av utbildningarna inom matematik fick KTH:s masterutbildning inom
matematik omdomet mycket hog kvalitet med avseende pa fem av de sex utvarderade malen. Detta var
det bésta resultat som erh6lls pa nagon av de utvarderade utbildningarna och det placerar inte bara
KTH i topp nér det géller utbildning inom matematik i Sverige, utan ocksa matematik framst nar det
géller de utvirderade masterutbildningarna pa KTH. Foljande citat ger ett exempel pa bedomargrup-
pens motivering [1]].

, , Motivering: Ett urval om sexton sjéalvstandiga arbeten har granskats. En stor majo-

ritet av uppsatserna visar pa mycket hog maluppfyllelse bade vad géller brett kun-
nande och fordjupade kunskaper inom vissa delar av omradet. En 6vervigande majoritet
av uppsatserna visar dven pa mycket hog maluppfyllelse nar det géller férdjupad insikt
i aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete med aktuella referenslistor och hanvisningar
till nyligen publicerade forskningsarbeten. Bilden av den mycket hoga maluppfyllelsen be-
kraftas av sjilvvirderingen och intervjun. I sjalvvirderingen framkommer ocksé att bade
bredd och djup sékras vilket bekréaftades och férstiarktes under intervjun. Sammantaget
bedoms maluppfyllelsen vara mycket hog.

UKA

Att komplettera den framstaende masterutbildningen i matematik med en kandidatdel som leder till
civilingenjorsexamen forefaller som en naturlig strategi fran KTH:s sida nér det galler att ytterligare
stiarka kvaliteten inom civilingenjorsutbildningen.

RAE utvirderingen

Vid KTH:s genomgripande utvardering av forskningen, RAE2012, framkom att forskningen inom ma-
tematik pa KTH haller mycket hog niva. Panelen skriver bland annat foljande i sin rapport [2].

, , This is an exceptionally strong unit, which is among the best of the comparable

mathematics programmes in the world. Research is of high quality, and graduate
education is top notch. Members of the unit are innovative in their use of mathematics
with applications in industry and society. The leaders in each research area are young
and dynamic and provide an excellent research environment. Every research group within
this UoA produces world-class, highly original research, and several individuals are world
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leaders in their fields. The entire panel was deeply impressed by several of the recent
results, which are having a great impact in their respective fields.

RAE panel

I sina diskussioner med institutionsledningen och i en preliminér version av sin rapport uttryckte
panelen ocksa sin forvaning 6ver att KTH inte har en matematikutbildning nér det finns en sa stark
forskningsmilj6 och utbildningspotential. Det ar viktigt for KTH att bygga vidare pa sina starka sidor
och att ha en civilingenjérsutbildning i teknisk matematik &r ett sitt att utnyttja den potential som
finns inom institutionen for matematik pa ett kraftfullt stt.

Internationellt perspektiv

Internationellt kan man hitta ett brett spektrum av utbildningar som bygger pa den kraftfulla kombi-
nationen av dmnen matematik—datorer/simulering—teknik/industri. Det féreslagna civilingenjorspro-
grammet Teknisk matematik ansluter till val etablerade utbildningstraditioner och de utexaminerade
ingenjorerna kommer att ha en internationellt vilkdnd och attraktiv utbildningsprofil. Dock anvands
inte alltid namnet “Teknisk matematik”/“Engineering Mathematics” for utbildningar av detta slag.

Vi ger hér nagra kommentarer om utbildningar vid DTU, ETH, Imperial College och TU Eindhoven.
De liknar alla den foreslagna utbildningen i Teknisk matematik och vid planeringen av detta forslag
har vi tagit intryck av dessa speciellt intressanta forebilder.

Utbildningen "Matematik og teknologi” vid DTU i Képenhamn ar en bachelorutbildning som ger ci-
vilingenjorsexamen efter nigot av ett antal olika masterprogram. Huvudsparet pa masterniva ar ett
masterprogram i matematisk modellering och berékningskunskap. Utmirkande for utbildningen pa
DTU ir den stora valfriheten for studenterna. Redan i arskurs 2-3 kan studenterna utforma utbild-
ningen efter sin egna intressen.

Vid ETH i Ziirich finns tva parallella bachelorprogram i matematik respektive berdkningsmatematik,
som bada leder fram till masterprogram i tillimpad matematik, berakningsvetenskap, statistik och fi-
nansmatematik. Strukturen och innehallet i dessa program liknar det foreslagna programmet Teknisk
matematik, vilket bor gynna utbytet av studenter.

Imperial College i London har bachelor och masterutbildningar i “Mathematics and Computer Science”
med specialiseringar i bland annat matematik och berékningslogik, eller berdkningsstatistik. En styrka
har ar samarbetet mellan institutionerna f6r matematik och datavetenskap.

Utbildningen “Industrial and Applied Mathematics” vid TU Eindhoven bestar av breda grundkurser i
tillimpad matematik, tillsammans med 6vning i matematisk modellering och kommunikation. Det som
utmérker utbildningen &r den starka kopplingen till industri och néringsliv. Genom hela utbildningen
ges projektuppgifter som &r utformade i samarbete med partners fran industrin.

1.1.4 Utformningen av programmet

Programmal och kursinnehéll behandlas under 1.12-1.16. Nedan beskriver vi tre andra viktiga aspekter
av utbildningens genomférande: pedagogiskt utvecklingsarbete, niringslivssamverkan och kvalitetsar-
bete.

Programanpassning och utvecklingsarbete inom matematik

En stor andel av kurserna i programmet finns inom Skolan for teknikvetenskap och framforallt inom
Institutionen f6r matematik. Detta ger stora mojligheter for samarbete och samordning mellan kurser
och pedagogiskt utvecklingsarbete. Programmet aktualiserar ocksa utveckling av befintliga kurser som
kommer att inga i programmet.
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For att ge en bild av vilken omfattning och bredd det pedagogiska utvecklingsarbetet har ger vi hir en
kort beskrivning av en rad olika utvecklingsprojekt som pagar och som kommer att vara till nytta vid
utvecklingen av Teknisk matematik.

Integration av matematik och numerisk analys (CFATE/TSVDK) Kombinerade kurser i matema-
tik och numerisk analys for Farkostteknik och Simuleringsteknik: SF1666/67 Tillampad linjar algebra,
SF1668 Matematisk och numerisk analys I och SF1669 Matematisk och numerisk analys IT; har under ett
antal ar utvecklats av ett ldrarlag bestaende av larare fran avdelningarna for matematik och numerisk
analys. En viktig ingrediens i Teknisk matematik &r en fortsattning av detta utvecklingsarbete.

Numeriska metoder (CTKEM) Kursen SF1520 Numeriska metoder och grundliggande programme-
ring har under 2014 utvecklats fér Teknisk kemi i nira samarbete med de ansvariga for kurserna
KD1080 Kemisk dynamik och KE1170 Transportprocesser, sa att studenterna direkt tillimpar de nu-
meriska metoderna for att 16sa system inom sitt omrade.

Samarbetet mellan kurserna i numeriska metoder och kemi ser vi som en mall for gemensam kursut-
veckling for flera kurser pa programmet i Teknisk matematik, t ex kursen i miljomodellering, dér det
maste bli tydligt hur simuleringar, statistik och sannolikhetsanalyser kan anvandas inom miljdomradet.

Statistik och sannolikhetslira (CSAMH) Kursen SF1901 Statistik och sannolikhetsldra har utvecklats
indra samarbete med programansvarig pa Samhallsbyggnadsteknik s att de data som analyseras kinns
relevanta for studenterna pa programmet.

Differentialekvationer (CFATE) Kursen SF1635 Differentialekvationer II for Farkostteknik har i flera
omgangar utvecklats for att studenterna ska tillimpa sina kunskaper pa problemstéllningar aktuella
for sitt omrade, t ex strukturoptimering och instabiliteter i roterande system.

Flipped Classroom Under 2014 har korta videofilmer som stddjer studenternas ldrande infor forelas-
ningar och 6vningar skapats inom kurserna SF1625 Envariabelanalys och SF1626 Flervariabelanalys.

Peer Instruction Efter att Fredrik Lundell visat pa mojligheterna med Peer Instruction i grundlag-
gande mekanik har Lars Filipsson och flera andra larare anvant Peer Instruction-pedagogik, bland an-
nat i SF1624 Algebra och geometri, SF1625 Envariabelanalys och SF1626 Flervariabelanalys. Det finns
mycket som pekar pa att detta kommer att kunna utvecklas och anvindas i stérre omfattning i mate-
matikkurserna i fortsattningen.

Vidareutbildning Varen 2014 holl tre matematiklarare en lararkurs om undervisning av matematik
pa svenska for matematikinstitutionens larare och doktorander. Skolans pedagogiska utvecklare inom
matematik anviander korta inspelade filmer for erfarenhetsutbyte mellan 6vningsassistenter (eftersom
de undervisar samtidigt och darmed inte kan auskultera pa varandras 6vningar).

Kursutvirdering Kursutvarderingsenkiaten, Learning Experience Questionnaire (LEQ) anvénds pa
flera kurser déribland alla kurser i numerisk analys dar en av de pedagogiska utvecklarna pa Skolan
for teknikvetenskap, Ninni Carlsund Levin &r drivande. Detta arbete kommer att kunna ligga till grund
for ett genomarbetat system for kursutvirdering och kursanalys inom Teknisk matematik.

Kandidatexamensarbeten Pa finansiell matematik har arbetsséttet kring kandidatexamensarbeten
utvecklats mycket under de senaste tva aren. Studenterna véljer sjalva ett 4&mne, skriver ett projekt-
forslag, kommenterar och betygsitter varandras projektforslag, deadline for inlamning av projektfor-
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slag som ska godkénnas, vidare deadlines, etc. Nar kandidatexamensarbetet i Teknisk matematik ska
utvecklas kommer detta att vara en viktig utgangspunkt.

Stora grundkurser Ett genomgripande forandringsarbete har genomférts och fortgar nar det gal-
ler det stora grundkurserna i matematik, SF1624 Algebra och geometri, SF1625 Envariabelanalys och
SF1626 Flervariabelanalys. Arbetet grundar sig i en undersokning som gjordes 2008 [3]] och har lett till
att grundkurserna dr mer fokuserade pa grundlaggande begreppsforstielse och problemlésningsfor-
maga.

Kursutveckling inom andra kurser

Det nya programmet i Teknisk matematik féranleder ocksa kursutveckling inom andra kurser. Nar det
géller kurserna i mekanik och fysik har arbetet paborjats och vi beskriver har vad som redan har gjorts
och vad som planeras att goras.

Mekanik Mekanikkurserna har de senaste aren utvecklats positivt, med undervisning med Peer In-
struction och Flipped Classroom, men ocksa muntlig redovisning av dvningsuppgifter innehéllande
reflektion kring energiférbrukning och produktion av gron energi. For battre uppfyllelse av program-
maélen behovs ytterligare utveckling av modellering, simulering och visualisering, bade i grund- och
fortsattningskursen. Det Maple-baserade programmet Sophia, utvecklat pa institutionen fér mekanik,
mojliggér modellering av komplexa system med energimetoder, analytisk eller numerisk 16sning, och
sedan visualisering och animering av l6sningarna for reflektion och diskussion. Sophia har tidigare
anvants som ett verktyg for frivilliga 6vningsuppgifter i fortsattningskursen i mekanik, men dess an-
vindning kommer att utvecklas ytterligare for att passa programmet. Okat fokus kommer ocksa att
ligga pé traning att ta fram en matematisk modell fér problemstéillningar med ofullstdndig informa-
tion, vilket kraver att studenten sjalv formulerar antaganden.

Fysik Teknisk matematik innehéller en nyutvecklad fysikkurs pa 9 hp i ak 2 med ett upplagg som
ar anpassat for programmet. Kursen skiljer sig pa avgorande punkter fran hur samma material un-
dervisas pa andra program. Kursen kommer till stor del att bygga pé redan utfort utvecklingsarbete i
kursen SI1135 Klassisk fysik pa 6 hp for Simuleringsteknik. Den kursen har undervisats och utvecklats
under tva arskurser med gott resultat. Den barande iden &r att datorn anvdnds som ett huvudverk-
tyg och komplement till den traditionella matematiska och experimentella framstéllningen av fysiken.
Datorer anvinds i stillet for laboratorieexperiment samt for att 16sa matematiska problem. Denna in-
stallning 4r ny och anpassad till en arbetsmarknad dar alla arbetsuppgifter kommer att ha datorinslag
och har en generell kvalitet som ar viktig for alla ingenjorer, inte minst inom Teknisk matematik. Den
utvecklade kursen innehaller dessutom inslag av Peer Instruction vilket ger en uppskattad fornyelse av

pedagogiken.

Kursinnehallet i Klassisk fysik ar el-vag-termo, som tillsammans med mekaniken (som &r en sepa-
rat kurs) utgdr den klassiska fysiken och ar en startpunkt for modern ingenjorsvetenskap. I den nya
kursen f6r Teknisk matematik kommer dessutom kvantfysik att inga och undervisas med samma ut-
gangspunkt. Kursens upplagg ar att identifiera en matematisk modell for ett fysikaliskt system, ofta
en differentialekvation, och diskutera vilken fysik som modellen beskriver, t ex partiklar eller vagor.
Modellen behandlas matematiskt och/eller numeriskt. Modellen kan simuleras och animeras i form av
datorexperiment som ger nya insikter om matematiken och fysiken. Fragor om modellens giltighet och
matematiska approximationers giltighet kan studeras genom simulering,.

Ytterligare en birande idé &r att allt datorarbete sker pa studenternas egna datorer vilket syftar till att
efterlikna en realistisk arbetssituation. Kursens mal &r inte att ersitta eller begrinsa den matematiska
behandlingen, utan att anvinda datorn for att lata bade matematiken och den praktiska problemlos-
ningen utvecklas fullt ut. Detta nya satt att studera fysik leder till viktiga insikter och fardigheter som
kan tilltala manga.
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Naringslivsanknytning

Att ha starka kopplingar till naringslivet genom hela utbildningen ar viktigt av manga anledningar
bade for studenter och larare pa programmet. Bland annat far studenterna en insikt i vad som véantar
efter examen och inom vilka omraden man kan jobba efter sin utbildning. Dessutom leder det ocksa till
att lararna pa programmet far battre kunskaper om vilka kompetenser som efterfragas pa arbetsmark-
naden vilket i sin tur leder till att bade kurser och programmet utvecklas i en fér arbetsmarknaden
relevant riktning.

, , Arbetslivsanknytningen tror jag gor stor skillnad for de studenter som upplever att
de haft en dylik. Att var duktig pa matte &r silver, men att kunna anvénda den, for
att gora skillnad i praktiken, &r guld.

Ola Widlund, ABB

Nedan foljer nagra forslag pa aktiviteter i programmet kopplade till naringslivet.

Gistforelasningar fran foretagsrepresentanter Pa Simuleringsteknik innehéller kursen Perspektiv
pa simuleringsteknik en serie lunchseminarier med gistforeldsningar dér olika foretag berdttar om
hur de arbetar med simuleringsteknik pa sitt foretag. Till seminarierna &r alla studenter pa program-
met inbjudna. Exempel pa deltagande foretag ar Algorithmica Research AB, DICE, Svenska Kraftnit,
SMHI och ABB. Detta har varit mycket uppskattat av studenterna och ar nagot vi dven tanker erbjuda
studenterna pa Teknisk matematik.

Vi kommer dven att verka for att inslag av géstforeldsningar forekommer pa en stor del av programmets
kurser.

Arbetsgruppen for Teknisk matematik har redan haft kontakt med personer pa bland annat ABB, Er-
icsson, Scania, Swedbank och Systecon. Dessa har uttalat sig mycket positivt kring programmet och
framtida samarbete vilket vi kommer att utnyttja for bland annat gastforeldasningar.

Projektidéer/data fran foretag Ett viktigt inslag i manga av kurserna pa Teknisk matematik ar pro-
jektarbeten av varierande storlek. I kursen Analytiska och numeriska metoder som ar en av kdrnkur-
serna i programmet planerar vi att jobba med storre projekt som har naringslivsanknytning. Tanken
ar att vi tillsammans med foretag konstruerar projekt med intressanta och 6ppna fragestéllningar vars
16sning kréver alla de centrala delar som vi genomgéende arbetar med i programmet; analys och mo-
dellering, simulering, visualisering, validering och rimlighetsbedémning samt presentation av resultat.
Har kommer vi till stor utstriackning anvinda oss av verkliga problem med data fran industrin.

Pa inriktningen mot finansiell matematik pa masterprogrammet Tilldimpad matematik och berdknings-
matematik har man nyligen lanserat Finance Lab i samarbete med Algorithmica Research AB. Inom
ménga av kurserna i utbildningen kommer studenterna att kunna anvanda riktig och omfattande data
direkt fran Nasdaq/OMX i olika typer av tillampade projekt. Erfarenheter fran detta samarbete kommer
vi aven kunna ha nytta av i vart arbete med Teknisk matematik.

Examensarbeten pa kandidat- och masterniva Vi har god erfarenhet av studenter som gor sina ex-
amensarbeten i industrin och planerar att ta fram ett antal examensarbeten sérskilt anpassade till stu-
denterna pa Teknisk matematik. P4 masterniva finns idag samarbeten med féretag som ABB, Atlas
Copco, COMSOL, Elekta, Ericsson Research, FMV, FOI, GE Global Research, Green Cargo, If Skade-
forsakring, Jeppesen, Lynx Asset Management, Optimization Partner, Raysearch Laboratories, Scania,
Skandia, Svensk Exportkredit, Swedbank, Swedish Space Corporation, Tonium, Vattenfall och Volvo
Construction Equipment.

Aven examensarbeten pa kandidatniva skulle kunna formuleras och utforas i samarbete mellan KTH
och lampliga foretag.
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Alumnitraffar Inom doktorsprogrammet i Tillimpad och berdkningsmatematik anordnas via KTH
Alumni arligen en alumnitraff for alla de som doktorerat inom tillimpad matematik p4 KTH. Dessa
tillfillen ger en god mojlighet att knyta kontakter med féretag som i hog grad héller pa med verksam-
heter som &r relevanta for Teknisk matematik.

Slutsatser fran NOTIS Slutrapporten for NOTIS-projektet (Naturvetenskap och teknik i samhillet)
listar tre omraden dar lararna behover stod for att 6ka arbetslivsanknytningen i utbildningen [4]:

e handlingsutrymme — motiv och incitament fran utbildningsstédjande system och strukturer;

e handlingsformaga — pedagogiska verktyg, egna erfarenheter och inspiration fran forebilder och
natverk.

e samverkan med externa intressenter — arbetsmarknadens parter och regionen.

SCI-skolan har flera goda exempel pa kursniva hur arbetslivsanknytning kan nas pa ett effektivt sitt.
Nagra av dessa projekt finns redovisade i Guide to Challenge Driven Education [5] som nyligen lansera-
des pa KTH. Fokus i dessa projekt dr ofta grupparbete och tillverkning av produkter enligt CDIO och
kurserna péagér 6ver flera perioder. Med ett smart projektupplidgg, som involverar flera obligatoriska
kurser, kan man fa till en naturlig progression, na ett battre djup och stimulera ett battre samarbete
mellan larare, och samverkan med externa intressenter.

TU Eindhoven Kandidat- och masterprogrammen i Industrial and Applied Mathematics pa TU Eind-
hoven (TUE) &r utvecklade med en stark niringslivsanknytning. Hans Sterk, programansvarig pa TUE,
var inbjuden till ett grundutbildningsseminarium pa matematikinstitutionen under hosten 2014 for
att ge sina erfarenheter kring programutveckling tillsammans med externa intressenter. Visionen for
Teknisk Matematik &r delvis inspirerad av f6ljande ledord for programmen pa TUE:

e “Educate engineers who will be able to make significant and innovative contributions to society
throughout their career”

e “Through a deeper understanding of the fundamentals of Mathematics and Computer Science
improve the development of meaningful solutions to societal problems.”

Kandidatprogrammet pa TUE har ofta mindre problem fran industrin i flera kurser. Problemen léses
ofta i grupp. Masterprogrammet pa TUE har modelleringsveckor dér foretag presenterar problemstall-
ningarna pa mandagen och studenterna sedan ska presentera sina resultat muntligt pa fredagen. Det
kan till exempel gilla stromning av olja, transport av gas och spridning av luftféroreningar. TUE har
hittat bra modeller for kortare verklighetsknutna projekt i kurser som passar bra for det sittet som
Teknisk Matematik &dr upplagt.

Kvalitetsarbete under programmets gang

Det ar av stor vikt att ett kontinuerligt kvalitetsarbete bedrivs i programmet. Dels inom och mellan
kurser, dels i utformningen av programmet i sin helhet. P4 SCI-skolan har vi en lang tradition av
Kaizen: de som har den exekutiva makten 6ver programmet, dvs lararna, tréiffas regelbundet for att se
over vad som kan goras battre och genomfor kontinuerligt smé justeringar. P4 Farkostteknik traffas
lararna i arskurs 1-3 ungefir var tredje vecka under en halvtimme per arskurs. Studentrepresentanter
traffar programledningen innan Kaizenmotena men de nérvarar inte under métet. Detta forfarande ger
studenterna mojligheten att tala friare.

Fokus pa Kaizenmotena &r inte praktiska aspekter (som schemaldggning av examination kurser emel-
lan) utan kurs- och programutveckling. Kaizenmétena bidrar ocksa till att trimma ihop lararna pa
programmet till ett arbetslag som har programmets bésta for 6gonen och inte bara fokuserar pa sina
egna kurser och dmnen.
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Pa Teknisk fysik har sektionen startat ett nytt kvalitetsprojekt. For varje kurs, cirka en period fére kurs-
start, sa ordnar studiendmnden ett m6te med kursansvarig larare, en student som last kursen tidigare
och en student som ska ldsa kursen. Denna form &r nog ett bra komplement till Kaizenméten.

Programmet Teknisk matematik kommer att ledas av ett programrad som preliminart bestar av pro-
gramansvarig, vice programansvarig (kanske fran CSC), grundutbildningsansvarig pa SCI, lararre-
presentant(er), studentrepresentant och niringslivsrepresentant. Programradet tar dver arbetet fran
den nuvarande arbetsgruppen och under programmets uppstart kommer programradet att koordinera
utbildnings- och kursplaner. Programradet ansvarar for att utvardera och utveckla programmet och
genomfora de aktiviteter som inte bedrivs inom ramen f6r nagon kurs.

Som pé skolans 6vriga program sa kommer programledningen varje ar att arrangera ett programkolle-
gium, med ett speciellt tema, for alla programmets larare och programhandléggare.

Programaktiviteter

Programmet kommer att arrangera sarskilda informationstraffar om kurser, masterprogram och inter-
nationella utbyten. Det kommer dven att finnas studentkaizenmoéten dar alla studenterna &r inbjudna
for att diskutera programmets utformning. Méjlighet till inblick i masterprogrammen kan ges genom
att informera om och bjuda in studenter i de lagre arskurserna till aktiviteter pa de mappade master-
programmen, t ex examensarbetespresentationer och postersessioner.
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1.2 Programnamn

Teknisk matematik/Engineering Mathematics

1.3 Programtyp och omfattning

Civilingenjorsprogram, 300 hp.

1.4 Studerandemalgrupp
Malgruppen ar studenter intresserade av fordjupade kunskaper i matematik och dess tillimpningar
inom olika omraden.

For att fa till en bredare rekrytering, vilket &r ett av skolans mal [6], sa utformas programmet med
fokus p4 att vara mer inkluderande (se Bilaga [E]om genusaspekter).

1.5 Behorighetskrav

Som 6vriga civilingenjorsprogram (godkant i Fysik 2, Kemi 1 och Matematik 4).

1.6 Urval

Detsamma som 6vriga civilingenjorsprogram pa KTH. Déarutéver matematik- och fysikprovet som nu
tillampas pa Teknisk fysik, Elektroteknik, Farkostteknik samt kandidatutbildningen Simuleringsteknik
och virtuell design.

Utvirderingen av matematik- och fysikprovet pad KTH [7] visar att provet har en forméaga att lyfta
fram studenter med intresse for matematik och fysik, som annars hade haft svart att komma in via
de andra urvalsgrupperna. Bland studenter som antas via provet ar det, i jaimforelse med de andra ur-
valsgrupperna, fler som pabdrjar sina utbildningar och firre som gor avbrott. Aven om provet breddar
rekryteringsbasen s& bidrar det negativt till kénsférdelningen da farre kvinnor 4n mén skriver provet.
Detta giller aven hogskoleprovet. Statistiken fran Teknisk matematik pa Chalmers, ddr matematik-
och fysikprovet ocksa anvinds for urval, visar dock att andelen kvinnor som antas har legat pa 30-40%
under 2012-2014, se Figur[2]

1.7 Studieform

Helfart

1.8 Undervisningssprak

Svenska de tre forsta aren. Engelska de tva sista aren.
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Forstahandssokande per program pa KTH (i forhallandetill antalet ar 2001)
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Figur 1: Utvecklingen av antalet forstahandssokande pa nagra program pa KTH, CTH och LTH under
2001-2014.
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Andel kvinnor antagna i urval 2 under aren 2008-2014 pa KTH
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Figur 2: Andelen kvinnor bland antagna pa nagra program pa KTH, CTH och LTH under 2008-2014.
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1.9 Planerat studerandeantal

Initialt rdknar vi med att anta cirka 40 studenter. Pa sikt skulle detta kunna hojas till 60 studenter.
Programmet kommer att ersitta kandidatprogrammet i Simuleringsteknik och virtuell design. Darmed
kommer resurser i princip finnas inom skolan f6r det nya programmet inom befintligt verksamhets-

uppdrag.
1.10 Lararkapacitet

Lararkapaciteten (professorer, lektorer, bitridande lektorer och adjunkter) inom matematik, mekanik
och teoretisk fysik ar per 2015-02-27:

Institution ~ Avdelning Antal 12+hp 7.5-11.5hp Andel
Matematik Matematik 33 7 7 42%
Matematik Matematisk statistik 10 2 0 20%
Matematik  Optimeringslara & systemteori 6 1 3 67%
Matematik  Numerisk analys 8 1 4 63%
Mekanik 27 6 2 30%
Fysik Teoretisk fysik 13 3 5 62%

Poéngantalet avser hogskolepedagogiska kurser pa ECE-skolan. Ut6ver dessa har flera lirare hogsko-
lepedagogisk utbildning fran andra larositen, men systemet VIS visar bara de som forvarvat sin hog-
skolepedagogiska utbildning pa KTH.

SCI-skolan har i dialog med ECE-skolans avdelning for Hogskolepedagogik efterlyst hogskolepedago-
giska kurser som &ar mer inriktade mot matematik for att, enligt skolans verksamhetsuppdrag for 2015,
6ka antalet larare som har hogskolepedagogisk utbildning.

Inget nytt rekryteringsbehov finns.

Som tidigare namnts reflekterade utvarderingspanelen i RAE2012 6ver den outnyttjade resurs nér det
géller matematikutbildning som finns i den starka forskningsmiljon i matematik. Trots den uppenbara
potentialen saknas en tydlig ingang till matematikstudier pa grundniva.

For lararkapaciteten inom andra skolor, se deras respektive utlatanden.
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1.11 Arbetsmarknad

Arbetsmarknadens behov

Arbetsmarknadsutsikterna for tekniska matematiker ar enligt flera kallor mycket goda. I rapporten
Arbetsmarknaden for akademiker ar 2019 fran SACO kan vi l4sa f6ljande:

, , Matematikers och statistikers kompetens ar efterfragad, och det ar idag latt att fa
jobb. Kompetensen efterfragas inom allt fler branscher och omraden i takt med att
de matematiska modellerna och applikationerna blivit alltmer komplexa.

Saco [8, s. 69]

I en rapport fran CareerCast rankas matematiker som det basta bland 200 yrken. Arbetsmarknaden ar
bred och flexibel och tillvixten inom omradet anges som mycket god (23% tillvaxt de nirmaste 8 aren).
De nirliggande yrkena statistiker och aktuarie rankas som nummer tre och fyra [9].

Svenskt néringsliv har aterkommande pétalat bristen pa svenska ingenjorer med matematisk spets-
kompetens och behovet &r vaxande. Vi har har samlat nagra uttalanden fran representanter for svenskt
naringsliv.

Sandvik Materials Technology om simulering:

, , Vi behover matematiker som kunniga i avancerad simuleringsteknik, och det ar
svart att hitta har hemma.

Peter Gossas [10]

Volvo lastvagnars forsknings- och utvecklingschef om virtuella experiment:

, , Matematik dr grunden for hela utvecklingen. Den kommer in hela tiden. Det finns
ett oerhort stort antal omraden att rdkna pa.

Anders Ydegard [11]

Fraunhofer—Chalmers research Centre for Industrial Mathematics som arbetar med implementering av
avancerad matematik och algoritmer:

, , Framtiden pekar mot fler och fler produktvarianter och nya produkter och industrin
gor allt for att ge kunden valfrihet. Tekniken gar ocksa framét i ett rasande tempo,
vilket ger ett 6kat behov av avancerad matematik och simulering.

Johan S Carlson, FCC [12]

Det tvarvetenskapliga konsortiet Simovate grundades i Umeé 2009 med malsattningen att ta fram in-
tegrerade simuleringsprogram och metoder f6r industrin.

, , Med fungerande verktyg kan ingenjorerna ga snabbare fran idé till 16sning och den

langsiktiga malsattningen &r att vi med Simovate ska 6ka konkurrenskraften och till-
véaxten inom fordons-, verkstads- och processindustrin. Vil fungerande simuleringsverktyg
ar faktiskt helt avgorande for hela innovationsprocessen.

Martin Servin, projektkoordinator i Simovate [13]
MackAldener och Swartling pa Scania R&D om ingenjérsmassighet:
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, , Matematiken &r for oss ingenjorer vad l6parbanor ar for en friidrottare. Det ar dér vi
har nott konsten att stélla upp ansatser, formulera problem i dess renaste form och
det &r dit vi maste atervianda genom hela var yrkeskarriér for att halla formen.

Magnus MackAldener och Fredrik Swartling, chefer pa Scania R&D [14]]

Det finns en stor efterfragan pa djupa kunskaper inom matematik och datalogi. Kanske dnnu viktigare
ar en allmén analytisk formaga, ndgot som studenterna i hog grad trénas i inom detta program.

Slutsatsen ar att det finns ett stort behov av den kunskap och de fardigheter som ges av ett civilingen-
jorsprogram i teknisk matematik. Med det nya programmet utokas rekryteringsbasen jamfért med de
ingangar vi har idag och vi ges mojligheten att examinera civilingenjorer med en tydlig matematikpro-
fil som inte motsvaras av vara befintliga program.

Omvirldsanalys

Civilingenjorsprogrammet i teknisk matematik skulle bli unikt i Stockholmsomradet da det saknas
ett yrkesinriktat matematikprogram i Mélardalsregionen. Narmast konkurrerande program skulle for-
modligen vara motsvarande civilingenjérsprogram pa Lund och Chalmers. Av statistiken i Tabell [2|att
doma, forefaller inte dessa civilingenjorsprogram att konkurrera med matematikprogrammen péa Lunds
och Goteborgs universitet. Darfor bedommer vi att det nya programmet inte kommer att konkurrera
namnvéart med kandidatprogrammet i matematik p& Stockholms universitet. Det finns dven ett litet
masterprogram i Teknisk matematik pa Méilardalens hogskola med 15-20 platser (6 registrerade 2014).

Da civilingenjorsprogram ges pa svenska ar den direkta konkurrensen med program utanfor Sverige
bedémd som liten. Det kan givetvis handa att programmet attraherar studenter som annars skulle sokt
sig utomlands.

Utbildningen och yrkesrollen

Civilingenjorsprogrammet i teknisk matematik ar tinkt att forbereda studenterna for en ingenjorsroll
dar matematisk modellering, simulering och problemldsning stér i centrum. Med sin djupa kunskap
inom detta omrade kommer civilingenjoren fran teknisk matematik att kunna delta i forsknings- och
utvecklingsarbete inom manga olika tillimpningsomraden dar andra ingenjorer star for specialistkun-
skaper inom den specifika tillimpningen. Det kan rora sig om fysikaliska tillimpningar dar civilin-
genjorer fran teknisk fysik deltar med sina djupa kunskaper inom fysik, datalogiska tillimpningar dar
civilingenjorer fran datateknik bidrar med specialistkunskap inom datalogi och programmering, eller
maskintekniska tillimpningar tillsammans med civilingenjorer fran farkostteknik eller maskinteknik.

De masterprogram som &r valbara for studenterna fran teknisk matematik ar ocksa valbara for studen-
ter fran andra civilingenjérsprogram, som teknisk fysik, datateknik, elektroteknik och farkostteknik,
men studenterna fran teknisk matematik kommer in i masterprogrammen med en unik profil mot ma-
tematisk modellering och simulering, vilket gor att den fardiga civilingenjoren skiljer sig fran den som
utbildats inom ramen for de befintliga programmen.

Redan tidigt i utbildningen kommer studenterna att arbeta i projekt med dppnare fragestillningar och
dar deras forméga att delta i utvecklingsarbete trinas. Detta med fokus pa de matematiska aspekterna
och med en medvetenhet om vad som &r generella l6sningsmetoder och vad som é&r specifikt i den
givna problemstéllningen.

Kursen Ingenjorsvetenskap ger redan under forsta dret studenterna mojlighet att sitta sig in i vad det
innebdr att arbeta som ingenjor. Detta kommer senare att vidareutvecklas i projekt i kursen Analytiska
och numeriska metoder under andra aret. Dessutom kommer kandidatexamensarbetet inom teknisk
matematik utvecklas for en progression inom detta omrade, med en koppling till néringslivet.

Manga tillampningar bygger pé allt mer avancerade matematiska modeller och f6r att vara rustade
for en yrkesroll dar det ar centralt att kunna sétta sig in i nya modeller och teorier ar det viktigt att
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studenterna fran teknisk matematik far en gedigen grund i matematik och utvecklar den matematiska
sjalvsikerhet som krévs for att arbeta med framtidens utmaningar.

, , Kurser i projektledning och ledarskap &r inte sa intressant: det tar énda 2 ar att lara
sig att jobba nér man &r klar student. Vi soker personer med djup kunskap, for det
kan inte vi pa samma satt uppna, frimst inom matematik och matematisk statistik.

Ola Hammarlid, Swedbank

Exempel pa foretag

De som har tagit examen inom vara befintliga masterprogram hittar man idag bland annat pa stora
industriféretag sasom ABB, Atlas Copco, Ericsson, Scania och Volvo; konsultféretag sdsom McKinsey,
forsakrings- och finansforetag sdsom Folksam, If, Nordea, SEB, Skandia och Swedbank; och manga
mindre foretag. Nagra fortsatter med doktorandstudier. Nedan f6ljer exempel pa var firdiga ingenjorer
fran Teknisk matematik i Lund arbetar!]]

e Medviso AB (medicinska bilder) e FCG (Financial Compliance Group)

e Riksbanken (forskningsassistent) e Combine Control Systems AB

e Cybercom (konsult IT) e Storytel

o TAT (The Astonishing Tribe), IT (eget foretag) e E.ON Forsiljning

o Professionellt pokerspel e Tobii Technology

e Cellavision AB (medicinsk teknik, bild) e Vanderbilt University, Institute for Software Integ-
o Deloitte, forsakring/risk (konsult) rated Systems

e Ericsson EMP (mjukvaruutveckling) e Schemagi

e AF (Angpanneforeningen), industriell automation =~ ® ABB Robotics

e Accenture Technology Solutions (systemutveck-  §om doktorand (eller liknande):
ling)

e LTH, byggnadsfysik (forskning, eget foreta
e Danske Bank (analytiker) vEE ysik( & 8 &

M Sshne (konstruktor) e LTH, numerisk analys
o e Sonne on.s eer . . e LTH, matematisk statistik (miljo, finans, mm)
e WWOOF, Argentina (volontar internationellt

hjalparbete)
e Illuminate Labs AB (datorgrafik)

e Flextronics, elektronik, telekom

e Biomedicinskt centrum, immunteknologi
e Chalmers, Material- och tillverkningsteknik

e Simula Research Laboratory, geologisk berdk-
ningsteknik

¢ Nordea (systemanalytiker) e Universitetet Geneve, finans

e LTH, matematik, (bild)

e Cambridge University, tillimpad matematik

e Danske Bank (analytiker)

e Vattenfall (prissittningsanalytiker)

e Sony-Ericsson (utvecklingsingenjor radio)
e Ericsson Mobile Platforms EMP

e Regeringskansliet

e LTH, informationsteori

e Cornell University, finans

e Chalmers, tillimpad mekanik

e Google Zurich . . .
e LU, klinisk fysiologi

Accenture (konsult systemteknologi
* Accenture (konsult systemteknologi) o Trinity College (Dublin), Centre for Bioenginee-

ring
e LTH, hallfasthetslira
e LTH, elektrovetenskap
e KTH, signalbehandling
e LTH, reglerteknik

o Chalmers, materialteknik

e Danske Bank (analytiker)

e Uddcomb Engineering (berakningsingenjor)
o Illuminate Labs AB (datorgrafik)

e Scalado, Idéon Science Park

e J.P. Morgan (bank)

e Axis Communications

e Capital Research AB

e Perlos, Idéon Science Park

e Mobile Heights AB

e KTH, Computer Vision and Active Perception Lab

e KTH, numerisk analys

ISehttp://www.student.lth.se/tekniskmatematik/faerdiga_civilingenjoerer_pi/,
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1.12 Overgripande programmal

Utover hogskoleforordningens mal for civilingenjorsexamen géller f6ljande programmal.

Kunskap och forstaelse

For civilingenjorsexamen i teknisk matematik ska studenten

e visa bred och djup kunskap i matematik samt visentligt férdjupad kunskap inom vissa delar av
matematiska savil som andra vetenskaper och dérvid visa forstaelse for de matematiska begrep-
pens och verktygens anvandbarhet och begransningar,

e visa god kunskap om hur matematiska modeller implementeras genom programmering och god
forstaelse for matematiska modellers och numeriska metoders anvandbarhet och begrénsningar,
och

e visa kunskap om matematikens roll som universellt sprak i samhéllets tekniska utveckling samt
visa forstaelse for betydelsen av abstraktion och teoribyggnad.

Fardighet och formaga

For civilingenjorsexamen i teknisk matematik ska studenten

e visa formaga att matematiskt formulera och analysera problem, dven dir matematiken ursprung-
ligen inte ar synlig, att resonera kring modellernas begrinsningar och fortjanster, samt att ater-
fora losningar och analysresultat till ursprungsproblemet,

e visa formaga att konstruera och implementera algoritmer, att med datorns hjélp simulera och vi-
sualisera forlopp, att utvirdera datorberékningar och identifiera likheter i modeller och metoder
inom olika vetenskaps- och teknikomraden, och

e visa forméga att anvinda det matematiska spraket for att kommunicera och samverka med andra,
saval tekniker som icke-tekniker, saval muntligt som skriftligt.

Programmalen 4r inspirerade av programmalen f6r Teknisk matematik pa Lunds tekniska hogskola och
programmalen for kandidatprogrammet i simuleringsteknik och virtuell design pa KTH.

18



Skolan f6r Teknikvetenskap Ansokan
Civilingenjorsprogram i Teknisk matematik 2 mars 2015

1.13 Kortfattad beskrivning av programinnehall med uppgift om kursgivande en-
heter

Programmet har en stark betoning av matematik och relativt mycket datalogi. Uppdelat p4 omrade sa
laser en student under de tre forsta aren

arskurs matematik datalogi fysik/mekanik teknik KEX valbara

1 34,0 11,0 9,0 6,0

2 33,0 6,0 15,0 6,0

3 6,0 12,0 15,0 27,0
summa 73,0 17,0 24,0 24,0 15,0 27,0

Tabell 1: Antal hogskolepoing per &mnesomrade och arskurs i Teknisk matematik

Bland poéngen i arskurs tva ingar 6 hp valfri matematik och 6 hp valfri datalogi. De valfria poédngen
i arskurs tre viljs bland ett stort antal kurser inom matematik, datalogi, mekanik/fysik och teknik.
Av dessa ar dven 15 hp helt valfria. KEX betecknar kandidatexamensarbete, dvs examensarbete pa
grundniva.

41% | matematik 8% KEX
9% | datalogi 15% |22 500t
2 e vy 007 77
Y 13% | fysik/mekanik 13% teknik
E VIIIIIIIIIIIII I 77777

Figur 3: Andel hogskolepoang per amnesomrade och arskurs i Teknisk matematik
Forsta arets kurser liknar 6vriga civilingenjorsprogram med tva lite speciella kurser:

e Matematisk kommunikation — en profilkurs f6r Teknisk matematik, och

e Ingenjorsvetenskap — en kurs med starkt fokus pa modellering, lises dven av Civilingenjorer
och lirare och Oppen ingéng.

Matematisk kommunikation ar inspirerad av en liknande kurs pa Lunds tekniska hogskola. Syftet ar
att tidigt borja arbeta aktivt och reflekterande med det matematiska spraket. Hur laser man matematik?
Hur skriver man matematik? Hur 16ser man matematiska problem? Kursbok &r den utmérkta How to
think like a mathematician: A companion to undergraduate mathematics av Kevin Houston.

Kéarnan i Ingenjorsvetenskap dr matematisk modellering av vitt skilda problem. Dessutom ingar in-
genjorsmissiga fardigheter (uppskattning och rimlighetsbedémning), kommunikation (huvudsakligen
muntlig) samt ingenjorens roll i samhillet (teknikhistoria, ingenjorsidentiteten). Huvudtanken ar att
studenterna arbetar med matematiken som ett naturligt verktyg vid modellering av allehanda enkla
och komplexa fenomen.

Dessutom ingér tva datalogikurser det forsta aret och numerisk analys ar integrerat i kursen 1 linjar
algebra pa liknande sétt som hos Farkostteknik och Simuleringsteknik.

Under andra aret ingar en stor kurs om differentialekvationer (15 hp) som léses parallellt med en fysik-
kurs (9 hp). Bada dessa ér skriddarsydda for Teknisk matematik. Under andra och tredje aret ingar tva
teknikkurser som utvecklas sarskilt for Teknisk matematik: en i miljémodellering och en i medicinsk
bildanalys.
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Manga andra civilingenjorsprogram har idag en sérskild perspektivkurs i arskurs 1. Vi har valt att inte
inritta en sddan da programmets profil och roda trad: matematik, programmering, modellering, simu-
lering och kommunikation; ar val representerat i forsta arets kurser. Darutover kan ingenjorsrollen
inom Teknisk matematik forstarkas genom programaktiviteter vid sidan av kurserna.

Kursgivande enheter

AL ger 1 obligatorisk kurs i miljomodellering,

DD ger 2 obligatoriska datalogikurser och flera valbara kurser,
EF ger 1 obligatorisk kurs: ingenjorsvetenskap,

EI ger 1 valbar kurs,

EL ger 1 obligatorisk kurs: reglerteknik,

EQ ger 1 valbar kurs,

HL ger 1 obligatorisk kurs i medicinsk bildanalys och en valbar,
IS ger 1 valbar kurs,

SD ger 2 valbara farkostkurser,

SE ger 2 valbara hallfasthetskurser,

SF ger merparten av alla kurser,

SG ger 2 obligatoriska mekanikkurser och 1 valbar fortséttningskurs, och

SI ger 1 obligatorisk fysikkurs.
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1.14 Yttranden fran andra kursgivande skolor dn programskolan
CSC — Datavetenskap och kommunikation

Programmering och tilldimpad datalogi samt flera valbara kurser inom datalogi.

EES — Elektro- och systemteknik

Ingenjorsvetenskap och reglerteknik samt teoretisk elektroteknik (valbar) och tidsdiskreta signaler och
system (valbar)

ICT — Informations- och kommunikationsteknik

Datorteknik och komponenter (valbar).

ABE — Arkitektur och samhillsbyggnad

Miljomodellering

STH — Teknik och hilsa

Medicinsk bildanalys samt valbar grundkurs i medicinsk teknik.
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1.15 Kurslista

Se bilaga [A] fér en preliminar laro- och timplan och bilaga [B|for ett diagram Gver kursernas inbordes
beroende.

Arskurs 1

Enbart obligatoriska kurser:

SF1xxx (ny) Envariabelanalys 7,5
SFixxx (ny)  Flervariabelanalys 7,5
SGixxx (ny?) Mekanik, grundkurs 9,0
DD1xxx (ny) Programmering 5,0
DD1320 Tillampad datalogi 6,0
SF1901 Sannolikhetsteori och statistik I 6,0
SF1xxx (NY)  Linjar algebra med numerisk analys, del 1 9,0
SFixxx (NY)  Matematisk kommunikation 4,0
EF1100 Ingenjorsvetenskap 6,0
60,0

En- och flervariabelanalys ar omarbetade kurser av de befintliga kurserna SF1602 och SF1603 Differential-
och integralkalkyl II, del 1+2. Samlases med CTFYS2016.

Mekanik, grundkurs &r en vidareutveckling av SG1130 Mekanik I. Vi stravar efter att 6ka andelen
matematisk modellering tidigt i utbildningen. Samléses eventuellt med CTFYS2016.

Programmering i Python &r en omarbetning av DD1345. Samlases med CTFYS2016.

Tillampad datalogi behandlar algoritmer och datastrukturer i Python. Samldses med CINEK2 och
CMETE2.

Sannolikhetsteori och statistik lises av storre delen av KTH. Samldses med CTFYS2016.

Linjar algebra med numerisk analys, del 1 ar en ny kurs med integrerad numerisk analys efter fore-
bild fran CFATE1 och TSVDK1. Hér introduceras Matlab.

Matematisk kommunikation ger en introduktion till hur man presenterar matematiska resonemang
i olika sammanhang. Aven introduktion till matematisk teoribyggnad och behovet av stringent
bevisféring. Jamfor med FMA085 pa LTH.

Ingenjorvetenskap ar en kurs fokuserad pa modellering. Lases i nulaget av COPEN1. Kan komma att
anpassas efter programmet. Se dven ED1100 Ingenjorsvetenskap 7,5 hp som lases av CLGYM1.
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Arskurs 2
Obligatoriska kurser:

SFixxx (NY)  Analytiska och numeriska metoder 15,0

SI1xxx (ny) Fysik 9,0

SF1xxx (NY)  Fourieranalys 6,0

SG1xxx Mekanik, fortsattningskurs 6,0

SF1xxx (ny) Linjar algebra med numerisk analys, del 2 6,0

AL1xxx (NY) Miljomodellering 6,0

48,0

Analytiska och numeriska metoder &r en nyutvecklad kurs som behandlar ordinéra och partiella dif-
ferentialekvationer bade ur ett analytiskt och numeriskt perspektiv. Teori och numerisk analys
integreras med moderna berdkningsalgoritmer for att 19sa tillimpade problem modellerade med
differentialekvationer. En stor del av kursen examineras i form av datorlaborationer och pro-
jektarbete. Har kommer studenterna dven att stéta p4 kommersiell programvara (COMSOL Mul-
tiphysics) for numerisk 16sning av partiella differentialekvationer. Kursen kommer att samverka
med fysikkursen fran vilken intressanta tillimpningar kan hamtas.

Fysik 4r en utokad variant av SI1135 Klassisk fysik 6,0 hp som ldses av TSVDKI1. Innehéaller bade
klassisk fysik (inklusive termodynamik) och mer modern fysik sdsom Schrédingerekvationen.
Utvecklas av Mats Wallin.

Fourieranalys behandlar bl a Fourierserier och Fouriertransformer, ortogonala polynom, Hilbertrum,
integrationskarnor och distributioner. Jamfér med andra delen av SF1629 Differentialekvationer
och transformer 11 9,0 hp. Aven i denna kurs ser vi méjligheten att integrera berikningsteknik i
form av snabba Fouriertransformer (FFT) och spektralmetoder for att 16sa differentialekvationer.

Mekanik, fortsattningskurs ar en vidareutveckling av SG1113 Mekanik II. Vi stravar efter att cka
andelen matematisk modellering tidigt i utbildningen. Samldses med CTFYS2016.

Linjér algebra med numerisk analys, del 2 4r en ny kurs med integrerad numerisk analys efter fore-
bild i CFATE1 och TSVDKI1. Fortsattningskurs med t ex singuldrvirdesdekomposition, matris-
faktoriseringar, generaliserade egenvektorer, Jordankanonisk form, konditionstal mm.

Miljomodellering — jamfor med KTH AL2135 och Chalmers MVE345. Kursen utvecklas av Maria
Malmstrom (Industriell ekologi) i samarbete med matematikinstitutionen.

Villkorligt valbara kurser (12 hp). Minst en matematikkurs och minst en datalogikurs av de villkor-
ligt valbara kurserna ska ldsas (se nedan). Alla dessa kurser (8 matematikkurser och 10 datalogikurser)
ar befintliga kurser vars forkunskapskrav ar uppfyllda i och med ettans kurser med ett fatal undantaﬂ
De ges i olika perioder men de flesta gar 6ver tva perioder vilket innebér att belastningen 6ver aret
4nda kan goras ganska jamn. Bland de valfria kurserna ar foljande mest lampade att 14sa i arskurs tva.

SF273 Diskret matematik 7,5
SF1628  Komplex analys 6,0
DDx352  Algoritmer och komplexitet 7,5-9,0
DD2310 Javaprogrammering for Pythonprogrammerare 1,5
DD2385 Programutvecklingsteknik 6,0

Léser man under arskurs 2-3 bara en datalogikurs rekommenderas Algoritmer och komplexitet. Ett
standardval i arskurs tva som schemat sérskilt kan anpassas efter ar Diskret matematik och Algoritmer
och komplexitet.

2 Algoritmer och komplexitet kriver Diskret matematik. Man kan t ex lisa Diskret matematik pa hésten och Algoritmer och
komplexitet pa varen. Programutvecklingsteknik kraver Javaprogrammering for Pythonprogrammerare. Mjukvarukonstruktion
kréaver Programutvecklingsteknik

SKommer att flyttas till grundniva HT2016.
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Arskurs 3

Obligatoriska kurser (33 hp) och valbara kurser (27 hp), férberedelse f6r kandidatexamensarbete och
masterprogram.

EL1000 Reglerteknik 6,0
SF1811 Optimeringslara 6,0
HLxxxx (NY)  Medicinsk bildanalys 6,0

SA106X (NY?) Examensarbete inom teknisk matematik, grundniva 15,0

Reglerteknik kan samlasas med CTFYS3.

Optimeringldra &r dven valbar for CTFYS3 och CINEK3 och vissa masterprogram. Ges nu en gang om
aret men kommer kanske att ges bade host och var i framtiden.

Medicinsk bildanalys &r en kurs under utveckling pa STH-skolan. Jimfér med HL2012 Medicinsk
bildrekonstruktion i 3D och HL2008 Simuleringsmetoder i biomedicinsk teknik (master: medi-
cinsk teknik). Utvecklas av Mats Nilsson.

Examensarbete inom teknisk matematik, grundniva — strukturen pa KEX-arbetet kommer att styras
upp mer &n i dagslaget for att garantera att malen uppfylls.

Av de valbara kurserna &r 15 hp helt valfria och kan till exempel dgnas at sprak som forberedelse for
utbytesstudier eller at teknikkurser. Minst 12 hp ska laggas pa nagra av féljande villkorligt valbara
kurser (matematik/datalogi/mekanik/évriga):

SF273(ﬁ Diskret matematik 7,5
SF1628 Komplex analys 6,0
SF272 Grupper och ringar 7,5
SF271 Analysens grunder 7,5
SF1904 Markovprocesser, grundkurs 3,0
SF2930 Regressionsanalys 7,5
SF2935 Moderna metoder for statistisk inldrning 7,5
SF1538 Projekt i simuleringsteknik 7,5
DD1352 Algoritmer, datastrukturer och komplexitet (host) 9,0
DD2352 Algoritmer och komplexitet (mer teoretisk, var) 7.5
DD2310 Javaprogrammering for Pythonprogrammerare 1,5
DD2385 Programutvecklingsteknik 6,0
DD1361 Programmeringsparadigm 7,5
DD1350 Logik for dataloger 6,0
DD1368 Databasteknik 6,0
DD1396 Parallellprogrammering 3,0
DD1393 Mjukvarukonstruktion 10,5
1S1500 Datorteknik och komponenter 9,0
SE1xxx (NY) Hallfasthet med FEM 9,0
SE1020 Hallfasthetslara, grundkurs 9,0
SG1215 Strémningsmekanik (for F) 4,0
SG1217 Strémningsmekanik (for B och T) 6,0
SE1025 FEM £6r ingenjorstillaimpningar 6,0
SD1120 Ljud och vibrationer 7,5
SD2125 Signaler och mekaniska system 6,0
HL1007 Medicinsk teknik, grundkurs 6,0
SF2565 Programkonstruktion i C++ for tekniskt-vetenskapliga berdkningar 7,5
EI1240 Teoretisk elektroteknik 9,0
EQ1120 Tidsdiskreta signaler och system 6,0

Javaprogrammering for Pythonprogrammerare ar en webbaserad kurs som behéver lasas innan Pro-
gramutvecklingsteknik.
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Mjukvarukonstruktion ar en projektkurs med projekt fran néringslivet. Forkunskapskrav ar Program-
utvecklingsteknik.

Hallfasthetslara med FEM ar en ny obligatorisk kurs for Teknisk fysik 2016.
FEM f6r ingenjorstillimpningar har som férkunskapskrav Hallfasthetslira.

Ljud och vibrationer har som férkunskapskrav Hallfasthetsldra och Stromningsmekanik. I nulaget ob-
ligatorisk for CFATE2, valfri CTFYS3 och obligatorisk i ett spar i masterprogrammet Teknisk
mekanik.

Teoretisk elektroteknik ldses idag av CTFYS2/3. Matchar inte nagon specifik masterutgang men bra
breddningskurs som passar in i programmet.

Arskurs 4-5

Det ar mojligt att fa civilingenjorsexamen inom ramen for programmet genom att valja nagot av {6l-
jande program (se ven avsnitt [2.3):

TTMAM  Tillampad matematik och berakningsmatematik
TMAKM  Matematik

TCSCM  Datalogi

TTEMM  Teknisk mekanik

TSCRM  Systemteknik och robotik

TMAIM  Maskininlarningf|

TTLSM  Tradlosa system

De obligatoriska/rekommenderade forkunskapskraven gar att uppna genom de valbara kurserna i ars-
kurs 2 och 3:

Tillimpad matematik och berdkningsmatematik Lis SF2930 Regressionsanalys. Garna SF2935 Mo-
derna metoder for statistisk inlarning.

Matematik Lis minst 3 av kurserna SF2736 Diskret matematik, SF1628 Komplex analys, SF2729 Grup-
per och ringar och SF2713 Analysens grunder.

Datalogi Lias SF2736 Diskret matematik, DDx352 Algoritmer och komplexitet, DD2385 Programut-
vecklingsteknik och giarna nagra fler datalogikurser.

Teknisk mekanik Las Hallfasthetsldra och Stromningsmekanik. Gérna nagra fler mekanikkurser.

Systemteknik och robotik Inriktar du dig pa det mer teoretiska sparet Systems and Control Theory,
nara kopplat till reglerteknik, sa las gdrna SF1628 Komplex analys och EQ1120 Tidsdiskreta sig-
naler och system. Inriktar du dig pa sparet Robotics and Autonomous System, inriktat mot robotik,
datorseende och maskininldrning, sa fokusera mer pa datalogi.

Maskininliarning Gérna DD1368 Databasteknik.

Tradlosa system Lias EQ1120 Tidsdiskreta signaler och system. Garna SF1628 Komplex analys.

“Eventuellt kommer detta program i framtiden att forsvinna och ersittas med ett nytt program inriktat mot stora och kom-
plexa dataméngder. Se avsnitt

25



Skolan f6r Teknikvetenskap Ansokan
Civilingenjorsprogram i Teknisk matematik 2 mars 2015

1.16 Uppfyllande av nationella mal

I arbetet med uppfyllandet av nationella mal har vi utgatt fran forslaget till malstruktur f6r mas-
ter/civilingenjor med etappmal efter tre ar [15] s. 5]. Det 4r naturligt att de kurser som &r obligatoriska
far ta ett storre programansvar och i synnerhet de kurser som ar skriddarsydda for Teknisk matematik.
En 6vergripande ambition &r dock att &ven utveckla kurser som ges for andra program i en riktning
mot programmets mal. Vi tror att detta ocksa gynnar de andra programmen.

Skriaddarsydda kurser for Teknisk matematik med sérskilt ansvar f6r ménga programmal inkluderar:

Matematisk kommunikation med skriftlig och muntlig framstéllning och projektarbeten i grupp,
Analytiska och numeriska metoder med projektarbeten och datorlaborationer,

Fysik med arbete i grupp, kamratldrande, modellering och datorlaborationer,

Miljémodellering med modellering och projektarbeten,

Medicinsk bildanalys med modellering och projektarbeten, och

Kandidatexamensarbete som innehéller de allra flesta malen.
Gemensamma kurser med sérskilt ansvar inkluderar:

Ingenjorsvetenskap med modellering, skriftlig och muntlig framstéllning och teknikens roll,
Mekanik I och II med modellering, och

Reglerteknik med laborationer.

Nedan foljer etappmalen efter tre ar och de kurser som sarskilt bidrar till méalen ndmns.

Kunskap och forstaelse

» visa kunskap och forstaelse inom omradet teknisk matematik, inbegripet kunskap om omradets
vetenskapliga grund, kunskap om tillimpliga metoder inom omrédet, fordjupning inom nagon
del av omradet samt orientering om aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete

Till detta bidrar alla kurserna i hog grad. De valbara kurserna, framforallt inom matematik och datalogi,
leder till f6rdjupning inom nagon del. Orientering om aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete fore-
kommer framst inom senare kurser sasom Fourieranalys, Optimeringslira och Medicinsk bildanalys
samt valbara kurser.

Fardighet och formaga

» visa formaga att soka, samla, virdera och kritiskt tolka relevant information i en problemstall-
ning

» visa formaga att sjalvstandigt identifiera, formulera och 16sa problem samt att analysera och
utvirdera olika tekniska 16sningar

» visa formaga att planera och genomféra uppgifter inom givna ramar

Matematisk kommunikation introducerar alla tre malen. Modellering &r en central aspekt i Ingenjors-
vetenskap som sedan fordjupas i kurserna i Mekanik, Fysik, Miljomodellering och Medicinsk bilda-
nalys. Oppna problemstéllningar forekommer i ett flertal kurser med bérjan i de inledande analys- och
mekanikkurserna. I Analytiska och numeriska metoder sa forekommer projektarbeten dir man be-
hover vilja och utvardera lampliga metoder. I Kandidatexamensarbetet forekommer alla malen i hog
utstrickning.
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» visa sadan fardighet som fordras for att sjélvstédndigt arbeta inom det omrade som utbildningen
avser

Detta mal introduceras pa ett sérskilt vis i Matematisk kommunikation. Kursaktiviteter sésom kam-
ratlirande (peer instruction) bidrar ocksa till detta mal. Delar av det som matematisk kommunikation
técker in kan ocksa examineras i andra kurser, t ex kan uppgifter i vissa kurser réittas av andra larare
och utifran detta mal for att fa till ett naturligt lararsamarbete. Kandidatexamensarbetet dr den sista
etappen.

» visa forméga att integrera och anvénda kunskap,

» visa forméga att kritiskt diskutera foreteelser, fragestéllningar och situationer, samt modellera
skeenden, med utgangspunkt i relevant information

Ingenjorsvetenskap introducerar modellering och arbetar mot det andra méalet. Mekanikkurserna byg-
ger vidare pa detta. I Fysik- och teknikkurserna i arskurs 2 och 3 (Miljomodellering, Reglerteknik,
Medicinsk bildanalys) sa far studenterna visa att de har integrerat matematikkunskaperna och kan
anvanda dem. Flera av de valbara kurserna examinerar mot bada malen, t ex staller de valbara mate-
matikkurserna hoga krav pa en kritiskt och systematiskt integrerad kunskap. Kandidatexamensarbete
utgor det sista steget.

» visa formaga att beskriva och utveckla enklare forslag till produkter, processer och system med
hansyn till ménniskors férutsattningar och behov och samhéllets mal for ekonomiskt, socialt och
ekologiskt hallbar utveckling

Inom Teknisk matematik &r det foretradesvis processer, metoder och tekniska 16sningar som utvecklas.

Inom Miljomodellering kommer ekologiskt hallbar utveckling in pa ett naturligt vis men detta ar inte
kursens huvudfokus (vilket 4r modellering inom miljoomradet). Pa samma sitt ar det naturligt att ta
hansyn till ekonomiskt och socialt hallbar utveckling i Medicinsk bildanalys.

I 6vriga kurser kan hallbarhetsaspekter komma in i relevanta exempel som passar in i programmets
profil och med korrekt svarighetsgrad. Dessutom bor héllbarhetsaspekten ocksa genomsyra hela pro-
grammet. Ett exempel pa detta &r att vi forordar simuleringar istéllet for kostsamma experiment sasom
i Fysik-kursen.

» visa formaga att i samarbete planera, genomféra och redovisa givna uppgifter

Uppgifter som genomfors i grupp féorekommer i ett flertal kurser, daribland i Matematisk kommunika-
tion (projektuppgifter), Programmering och Tillimpad datalogi (programmeringslaborationer), Linjar
algebra och numerisk analys, Analytiska och numeriska metoder (datorlaborationer och projekt-
uppgifter), Fysik (datorexperiment), Miljomodellering (projektarbete/datorlaborationer), Medicinsk
bildanalys (projektarbete/datorlaborationer), Reglerteknik (traditionella laborationer och datorpro-
jekt). Dartill forekommer grupparbeten som laraktiviteter men inte som examinationsmoment i flera
andra kurser.

» visa formaga att pa svenska, och i viss mén dven pa engelska, muntligt och skriftligt redogora
f6r och diskutera information, problem och lésningar i dialog med olika grupper

Grunden f6r detta mal laggs i Matematisk kommunikation dar bade skriftlig och muntlig framstéllning
examineras. Arbetet sker i dialog med 6vriga kursdeltagare. Ingenjérsvetenskap examinerar ocksa mot
detta mal. Projektuppgifter i Analytiska och numeriska metoder, Miljomodellering och Medicinsk
bildanalys gors skriftligt och i nagra fall muntligt. Kandidatexamensarbetet kan utformas sé att arbetet
pagar i dialog med andra grupper. Laraktiviteter som ger traning mot detta mal, sisom seminarier, ska
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inga i flera andra kurser. Detta inkluderar aktiviteter dar man ger bra och daliga exempel pa rapporter
och aktivt diskuterar fortjanster och brister.

De skriftliga inlamningsuppgifter som férekommer som examinationsmoment i kurserna i Mekanik
skulle kunna utvecklas for att 4ven trana den muntliga formagan.

Viarderingsformaga och forhallningssatt

» visa formaga att (inom omradet Teknisk matematik) géra beddmningar med hinsyn till relevanta
vetenskapliga, samhélleliga och etiska aspekter

» visa insikt om kunskapens och teknikens roll i samhallet, och om ménniskors ansvar for hur de
anvands

» visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att utveckla sin kompetens

Etiska och sambhilleliga aspekter som kommer in i programmet inkluderar: etiska regler kring inter-
vjuer och behandling av personuppgifter vid statistiska undersékningar (statistikkurser), etik i grupp-
arbete, reflektioner kring manliga och kvinnliga ingenjorsroller i samhillet (i Ingenjorsvetenskap),
samhalleliga och etiska aspekter kan komma in i Medicinsk bildanalys.

Teknikens roll i samhéllet ingér explicit i Ingenjorsvetenskap. Genom fokuset pa matematik och si-
mulering i hela programmet s& okar forstaelsen for matematikens kraft i tillimpningar men aven dess
begransningar och svagheter. Med kraftfulla verktyg kommer storre ansvar. Det finns dalig matematik:
brister i modellering, simulering och berékningar kan fa katastrofala foljder.

Det tredje mélet kommer in redan i det att studenterna behéver vélja kurser och sétta ihop sin egen
kompetensprofil. Har har aterkommande programaktiviteter en stor betydelse. Dessa kan beskriva hur
programmet och dess kurser ar utformade, ge information om valbara kurser och masterprogram samt
relevansen for néringslivet. Daremot ska studenterna pa egen hand aktivt undersoka de kurser och
masterprogram som erbjuds, ha kontakt med foretag och utforma sin egen utbildning. Programaktivi-
teter kan ocksa utformas med aktiviteter som leder till att studenterna reflekterar 6ver sina val.

Ingenjorsfirdigheter, progression och CDIO

I hogskoleférordningen fran 2007 hojdes ambitionsnivan vad géller ingenjorsmassiga fardigheter och
féormégor betydligt och examensmalen baseras pa samma intentioner som CDIO [16] IL.C, II.A]. Vi har
ovan kortfattat naimnt hur dessa mal kommer in i utbildningen pa olika nivaer.

En viktig del av CDIO-modellen ar design- och byggkurser. Syftet med dessa kurser ar att ge studen-
terna erfarenheter av projekt med liknande inriktning som yrkesverksamma ingenjorer inom omra-
det. I synnerhet far studenterna integrera och tillimpa kunskap fran tidigare kurser och anvianda sin
kommunikations- och samarbetsférméga. I Teknisk matematik &r inte produkter sasom farkoster i fo-
kus utan utvecklingen av processer, metoder och tekniska losningar. I synnerhet ér det fragan om att
simulera forlopp och att arbeta med hela kedjan fran problemformulering till modeller, simuleringar
och berékningar och att utvérdera resultaten med &terkoppling till det ursprungliga problemet. Jamfor
med programmalen under firdighet och férmaga i avsnitt

Kommunikation introduceras bland annat i Matematisk kommunikation och Ingenjorsvetenskap. Mo-
dellering introduceras i Ingenjorsvetenskap och Mekanikkurserna. De forsta stegen mot simulering
tas redan i Linjar algebra med numerisk analys. Alla dessa fardigheter integreras och tranas ytterli-
gare i Analytiska och numeriska metoder och Fysik i arskurs 2. De kommer &ven in teknikkurserna
Miljémodellering, Reglerteknik och Medicinsk bildanalys och i kandidatexamensarbetet.

Maluppfyllnad efter fem ar

Visa god maluppfyllelse oavsett masterval.
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1.17 Forhallande till andra program pa KTH

Bland programmen pa KTH é&r Teknisk fysik det som ligger narmast Teknisk matematik och darefter
kanske Datateknik, Farkostteknik och Industriell ekonomi. Programmet har utformats sa att manga av
kurserna i arskurs ett gar att samldsa med Teknisk fysik och studenterna bor organisatoriskt tillhora
F-sektionen.

Overlapp med Teknisk fysik

Alla masterprogrammen pa Teknisk matematik &r 6ppna for Teknisk fysik men med normal studiegang
ar det svart att uppna de rekommenderade forkunskapskraven for masterprogrammen i Tillampad
matematik och berikningsmatematik, Matematik och Datalogi fran Teknisk fysik. Aven i de fall da
de foljer samma masterprogram s far de utexaminerade ingenjorerna i Teknisk matematik en annan
profil och kan komma djupare i &mnet under masterdelen.

Overlapp med Datateknik

Nagra av masterprogrammen pa Teknisk matematik dr &ven 6ppna for Datateknik (dar de flesta valjer
master i datalogi). Datalogi har en betydligt storre vikt i Teknisk matematik &n Teknisk fysik men
skillnaden mot Datateknik far dock dnda anses som stor.

Overlapp med Industriell ekonomi

I Industriell ekonomi finns ett spar mot Tilliampad matematik. De som lédser detta inriktar sig oftast
mot finansiell matematik. De laser framst ekonomi och matematik. For att ta en civilingenjérsexamen
i Industriell ekonomi maste studenterna dock fortsétta med masterprogrammet i Industriell ekonomi
(TIEMM). Inom detta masterprogram kan de lasa sparet finansiell matematik eller optimeringsldra och
systemteori som bada kan innehéalla relativt mycket matematik. Dock ingar det 33-40,5 hp obligatoriska
kurser inom management under detta masterprogram.

TMCTH I . n
SIMTEKKTH I . |
T™M KTH I I Ovrigt
T™M Lund I . P W Teknik
m Ekonomi
INDEK* KTH I I
— Fysik/mekanik
DATAKTH I e ® Datalogi
TF2016 KTH I - | KEX
W Valfritt
TFKTH I . I B Matematik
TFCTH I N |
TF Lund D
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figur 4: Jamforelse av amnesinnehall under arskurs 1-3 mellan det nya programmet (TM KTH) och
nagra nérliggande program i Sverige. TF2016 KTH ar det forslag till Nya Teknisk Fysik som kom i
januari 2015. Fér INDEK baseras uppgifterna pa sparet mot Tillimpad matematik.
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Konkurrens vid rekrytering

Enligt en enkédtundersokning gjord av F-sektionen skulle runt en tredjedel av nuvarande F-studenter
overvaga att i forsta hand soka Teknisk matematik. Statistiken 6ver Chalmers och Lund tyder dock
pa att soktrycket pa Teknisk fysik inte sjonk nidmnvart da Teknisk matematik startades i Lund och pa
Chalmers (se Figur[5). Se &ven Figur [1] och[7] samt Tabell |2}
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Figur 5: Antalet forstahandssékande pa Teknisk matematik och Teknisk fysik pa KTH, CTH och LTH
under 2001-2014.

Overgéang fran Oppen ingang

Eftersom det finns 3 hp valfrihet i varje period under AK2 s ar det ganska latt att fa till en bra 6verging
fran Oppen ingang till Teknisk matematik. Nedan &r ett forslag till 6vergang.

I nuléget liser Oppen ingéng f6ljande kurser.

SG1102 Mekanik, mindre kurs, 6 hp kompletteras med SG1301 Mekanik, pabyggnadskurs 3 hp (som-
mar).

DD1310 Programmeringsteknik, 6 hp motsvarar DD1xxx Programmering 5 hp.

SF1624 Algebra och geometri, 7,5 hp kompletteras med SF1605 Kompletteringskurs i linjar algebra
1,5 hp.

SF1625 Envariabelanalys, 7,5 hp kompletteras med SF1606 Kompletteringskurs i differential- och in-
tegralkalkyl 3 hp.

SF1626 Flervariabelanalys, 7,5 hp kompletteras med kursen ovan.

SF1659 Matematik, baskurs, 4,5 hp kan ingé i Teknisk matematik i stéllet f6r SF1xxx Matematisk kom-
munikation 4 hp (kurserna ar dock i nuldget valdigt olika).

SH1008 Miljéfysik och miljokemi, 9 hp kan méjligen ersitta AL1xxx Miljémodellering i AK2 (dock
tva mycket olika kurser).

SF1546 Numeriska metoder, grundkurs, 6 hp &verlappar till viss del med numerikbiten i linjar algebra-
kursen och Analytiska och numeriska metoder i AK2. Férmodligen inte mycket att géra at detta.
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Aterstar tva kurser i arskurs 1 for Teknisk matematik:

DD1320 Tillampad datalogi, 6,0 hp lases i arskurs 2, period 1-2 (med Teknisk fysik) eller period 3-4
(med Teknisk matematik mfl).

SF1901 Sannolikhetsteori och statistik, 6,0 hp lases i arskurs 2, period 4, istallet for Miljomodellering.

Aterstar 6 hp valfrihet under arskurs 2 vilket ska liggas pa en av de villkorligt valbara matematikkur-
serna. Arskurs 3 blir identisk bortsett fran att de maste vilja minst en datalogikurs.

Oppen ingéng ér mitt inne i ett fordndringsarbete och vergangsplanen kan behéva att forindras.

Samlasning

Bland de obligatoriska kurserna sa samldses 5-6 kurser med Teknisk fysik (32-38 hp). En av dessa
kurser ar ocksa gemensam med Elektroteknik. Darutéver samléses en kurs med Industriell ekonomi och
Medieteknik. De valbara kurserna i arskurs 2 och 3 samlises med 6vriga program i samtliga fall. I nagra
fall &r kurserna obligatoriska i andra program, framst Datateknik, Teknisk fysik och Farkostteknik.

Kursen Ingenjorsvetenskap &r i nuléiget alternativ-obligatorisk fér Oppen ingang (period 3). En koor-
dinering s att Teknisk matematik kan samlisa denna kurs, eller en utveckling av denna, med Oppen
ingang torde vara mojlig.

De nya matematikkurserna som ingar i Teknisk matematik och Teknisk fysik 2016 kommer att utveck-
las parallellt for de bAda programmen. Aven i de fall d4 tva liknande kurser inte kommer att samlésas
och har olika fokus, sa kommer de att utvecklas i nira samarbete. T ex kan samma lirare vara exami-
nator for bada kurserna for att garantera att kvaliteten ar hog pa bada programmen.
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1.18 Studerandeutbyte

De befintliga masterprogrammen har ett bra utbyte med universiteten FAU Erlangen, TU Berlin, TU
Delft, N5T (Nordic Five Tech) och UCL (Leuven/Louvain, Belgien). Alla med double degree-master. Det
forekommer dven regelbundet lararutbyte med Erlangen. Andra starka partners inkluderar ETH, EPFL
och TU Minchen. Sedan i host har ett nytt samarbete med Indian Institute of Technology Guwahati
startas inom masterprogrammet Computer Simulations for Science and Engineering (COSSE).

Utover dessa samarbeten s sker regelbundna utbyten med Madrid, Turin, Milano, Hong Kong, Singa-
pore och Australien.

Utbytesavtal inom dmnet 11.1 (matematik) finns med:

Ecole Centrale Paris ETH

Ecole Centrale de Lille FAU Erlangen

Ecole Centrale de Lyon Karlsruhe IT

Ecole Centrale de Marseille U Mainz

Ecole Centrale de Nantes LMU Miinchen

Keio University TU Miinchen

INP Grenoble Universidad Complutense Madrid
ENSTA U Paris VI

Ecole Polytechnique Ecole Nationale des Ponts et Chausees
EPFL U Cambridge

U Zirich TU Delft
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2 Programspecifika uppgifter

2.1 Uppfyllande av lokala examensforeskriftens krav for kandidatexamen
Programmet uppfyller den lokala examensforeskriften om kurser pa 180 hp varav

e minst 25 hp matematiska-naturvetenskapliga &mnen;

e minst 90 hp (inklusive 15 hp examensarbete) med successiv férdjupning inom huvudomradet f6r
utbildningen

(se Tabell[1] pa sidan|[19).

2.2 Uppfyllande av lokala examensforeskriftens krav for civilingenjorsexamen
Den lokala examensforeskriften foreskriver kurser om 300 hp varav
e matematiska-naturvetenskapliga &mnen om minst 45 hp och dérutéver minst 180 hp (inklusive
30 hp examensarbete) i dmnen centrala for teknikomradet;
e minst 90 hp pa avancerad niva, varav minst 60 hp (inklusive 30 hp examensarbete) i dmnen

centrala for teknikomradet

Det andra kravet dr uppfyllt eftersom masterprogrammen uppfyller detta mal. Det forsta kravet &r
uppfyllt eftersom de forsta tre &ren innehéaller minst 165 hp i &mnen centrala for teknikomradet.

2.3 Mappade masterprogram

Foljande sju masterprogram 4r mappade mot Teknisk matematik.

e Tillimpad matematik och berikningsmatematik: berdkningsmatematik, finansiell matematik,
matematisk statistik, optimeringsléra och systemteori

e Matematik

e Datalogi: autonoma system, datasikerhet, IT-Management med Enterprise Architecture, pro-
gramsystemteknik, sprakteknologi, teoretisk datalogi, berikningsbiologi, ljud och musik

e Systemteknik och robotik: Systems and Control Theory, Electrical Energy Systems, Networked
Control Systems, Robotics and Autonomous System

e Teknisk mekanik: stromningsmekanik, hallfasthetsteknik, ljud och vibrationer
e Maskininldrning: tillimpad maskininlarning, berékningsbiologi

o Tradlosa system: Information Processing and Transmission, Wireless Communications and Net-
works, Wireless Multimedia

En klar majoritet av studenterna forvintas vilja Tillimpad matematik och berdkningsmatematik. Ett
nytt masterprogram i stora och komplexa dataméngder ar under planeringsstadiet, se avsnitt[2.4] En ny
inriktning inom datalogi mot visualisering ar ocksa under planeringsstadiet. Bada dessa inriktningar
passar val in i profilen for Teknisk matematik.

De mappade masterprogrammen ar de program som har minst ett spar med ett tydligt och starkt
inslag av matematik och/eller programmering och dér rimliga forkunskaper gar att uppna inom ramen
for valfriheten.
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Det finns dven andra dmnen dér férdjupade kunskaper i matematik dr virdefulla. Exempel pa detta
ar ekologisk modellering, berédkningskemi och trafiksimulering. Vi har dock inte hittat ndgot lampligt
masterprogram med dessa inriktningar som passar in i profilen fér Teknisk matematik. Forslagsvis
skulle man istallet kunna inrétta ett samarbeta med dessa &mnen inom ramen f6r masterprogrammet i
Tillampad matematik och berdakningsmatematik.

Dessutom finns foljande tva masterprogram dér ena aret lises utomlands och ger en dual-master.

e Datorsimuleringar inom teknik och naturvetenskap (TDTNM), Computer simulation for Sci-
ence and Engineering (COSSE), Erasmus Mundus

o Ingenjorstillimpad matematik (TITMM), Master’s Programme, Applied and Engineering Mat-
hematics, Nordic 5 Tech

I nuldget gar dessa masterprogram inte att mappa mot ett civilingenjorsprogram eftersom studenterna
inte kan garanteras en plats.

2.4 Behovs det nyutveckling av masterprogram?

Nej. Det finns dock planer pa ett nytt masterprogram inom stora och komplexa dataméngder (big data)
som drivs av CSC-skolan, EES-skolan, ICT-skolan och, till viss del, SCI-skolan. Detta masterprogram
har fokus pa bade datalogi och matematik: infrastruktur och arkitektur for att hantera stora dataméng-
der (data engineering) och dataanalys (data science). Programmet skulle passa mycket vl in i Teknisk
matematik. Detta masterprogram skulle formodligen ersitta bland annat masterprogrammet i Maski-
ninlarning.
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A Forslag till laro- och timplan

Nedan &r ett forslag till laro- och timplan utifran féljande premisser:

e kurser som samlédses med teknisk fysik dr placerade enligt det senaste forslaget fran arbetsgrup-

pen for CTFYS2016 (2015-01-12);

e andra kurser som samléses och befintliga kurser &r huvudsakligen placerade i de perioder som

de ges under i dagslaget.

Arskurs 1

Fé6ljande kurser samléses med Teknisk fysik, ak 1:
e Analys 1 och 2,
e Programmering, och

e Sannolikhetsteori och statistik.

Tillimpad datalogi samldses med Industriell ekono-
mi (vissa inriktningar) och Medieteknik, ak 2. Nu-
varande poangfordelning 3+3 kommer att dndras.

Mekanik kan samldsas med Maskinteknik, Design
& Produkt eller Teknisk fysik (ges i period 3-4 i
tre olika kursomgéngar). Teknisk fysik har dock po-
angfordelningen 6.5+2.5.

Per 1 Per 2 Per 3 Per 4
Analys 1 (7.5) Anal;@Z (7.5)
©) (2.5) (6) (1.5)

Linjar algebra med
numerisk analys (9.0) (T

Mekanik (9.0)

@

(4.0) (5.0) (4.5) (4.5)
Program- 1. 8Os | Tillimpad datalogi (6.0)
ine (5 etenskap
mering (5. 6.0) ) @

(1.0)

Matematisk kommunikation (4.0)

(15)

Sannolikhets-
teori och (T
statistik (6.0)

(1.5)

15

15

16 14

En variant av ingenjérsvetenskap ges for Civilingenjorer och larare (period 1) och en annan fér Oppen

ingang (period 3). Eventuell samlasning?

Arskurs 2

Foljande kurser samldses med Teknisk fysik:

e Mekanik, fk

En villkorligt valfri kurs pa hosten och en pa véren.
En i matematik, en i datalogi.

Ett alternativ med samlédsning av Linjar algebra, fk
med Teknisk fysik presenteras nedan.

Arskurs 3

Foljande kurser samldses med Teknisk fysik:

o Reglerteknik (4ven obligatorisk fér Elektro-
teknik), och

e Optimeringsléra (valfri for Teknisk fysik).

Linjér algebra| Analytiska och nume- .
X Fourier-
med num., riska metoder (15.0)
analys (6.0)
fk (6.0) (7.5) (7.5)
Mekanik, Fysik (9.0) Miljémodel-
fk (6.0) 45) 5) lering (6.0)
12 12 12 12
Medicinsk
Optimerings- ediems Kandidatexjobb (15.0)
lara (6.0) Ilitellys 7.5 7.5
6 (6.0) (7.5) (7.5)
Reglerteknik
(6.0)
12 6 7.5 7.5

De flesta valbara kurser ligger i period 1-3. Mojligen kan kandidatexjobbet laggas enbart eller huvud-

sakligen i period 4 (t ex 5+10 hp).
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Per 1 Per 2 Per 3 Per 4
Valbara kurser, ak 2+3 Diskret
Komplex .
analys (6) matematik
Forutom Hallfasthet med FEM (obligatorisk for Y (7.5)

Teknisk Fysik 2016 i arskurs 2) ar alla dessa kur-
ser befintliga kurser och placeringen den nuvaran-
de eller planerade i CTFYS2016. For att underlitta
att vilja en kurs pa hosten och en kurs pa varen
i arskurs 2 sa kan placeringen av kurserna behova
att dndras nagot. For att fa studiemedel fran CSN
for heltidsstudier maste man ldsa minst 30 hp pa
hoésten och 30 hp pa varen: det racker t ex inte med
27,5 hp pa hosten och 32,5 hp pa varen.

Komplex analys har tidigare varit en obligatorisk
kurs for teknisk fysik men kommer inte att vara det
efter 2016. Detta kan aktualisera en utveckling av
kursen.

Foljande valfria kurser &r obligatoriska for Teknisk

fysik:
e Hallfasthet med FEM (ak 2),
e Stromningsmekanik for F (4k 3), och

e Teoretisk elektroteknik (ak 3).

Foljande valfria kurser &r obligatoriska for Datatek-

nik:

e Parallellprogrammering (ak 1),

o Logik for dataloger (ak 2),

e Programmeringsparadigm (&k 2),

e Databasteknik (ak 2),

e Datorteknik och komponenter (ék 2),
e Mjukvarukonstruktion (&k 2), och

o Algoritmer, datastrukturer och komplexitet
9,0 hp (&k 3).

Foljande valfria kurser &r obligatoriska for Farkost-

teknik:

e Ljud och vibrationer (dk 2),

e Stromningsmekanik for B/T (ak 2),

e FEM f6r ingenjorstillampningar (dk 3), och
e Signaler och mekaniska system (ak 3).

Vad giller hallfasthets- och stromningsmekanik-
kurserna sa rekommenderar vi fran ett program-
perspektiv de kurser som ges fér Teknisk Fysik ef-
tersom de innehéller en hogre grad av modellering,
simulering och visualisering.
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lAnalysens grunder (7.5

Projekt i simule-
ringsteknik (7.5)
(25) (5.0)

Grupper och
ringar (7.5)

Moderna
met. for stat.

inldrning (7.5)

Regressions-
analys (7.5)

Algoritmer, datastrukturer]
och komplexitet (9.0)

Algoritmer och
komplexitet (7.5)

(6.0) (3.0) (45) (3.0)
Datorteknik och Programut-
komponenter (9.0) vecklings-
(4.5) (4.5) teknik (6.0)
Logik (6.0) Databasteknik (6.0)
(3.0) (3.0) (4.0) (2.0)
Programmerings- Parallell-
paradigm (7.5) program-
(4.5) (3) mering (3.0)
Mjukvarukonstruktion (10.5)
(2:5) (7.5) (7.5)
Stromnings-| Strémnings-
mekanik |mekanik (for
(for F) (4.0)] B/T) (6.0)
FEM f6 Si 1 h
) Or_ 1gna er. o¢ Ljud och vibrationer (9.0)
ingenjérstil- | mekaniska (30) .
lamp. (6.0) |system (6.0) ’ (6.0)
Hallfasthetslara, Hallfasthetslara
grundkurs (9.0) med FEM (9.0)
(3.0) (6.0) (4.0) (5.0)
Programkonstruktion i C++ FEM for
for tekniskt-vetenskapliga | ingenjorstil-
berakningar (7.5) lamp. (6.0)
Teoretisk elektro- Tidsdiskreta
teknik (9.0) signaler och
(6.0) (3.0) system (6.0)
Medicinsk
teknik, grund-
kurs (6.0)
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Alternativ arskurs 2

Foljande kurser samldses med Teknisk fysik:
e Mekanik, fk
e Linjar algebra, fk (helt eller delvis)

En villkorligt valfri kurs pa hosten och en pa varen.
En i matematik, en i datalogi.
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Analytiska och nume-

Linjar algebra

riska metoder (15.0) med num.,
(6) (6) 3) fk (6.0)
Mekanik, Fysik (9.0) Miljomodel-
fk (6.0) ©) 3) lering (6.0)
Fourier-
analys (6.0)
12 12 12 12
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B Forkunskapskrav och progression

Matematisk

Envariabel- Linjar al-
analys (7.5) gebra, 1 (9)

kommuni- BN .
: kation (4.5) AN
S " genjors,
= ensk g "
°<H N Tillaimpad
Flervariabel- ' datalogi (6)
Sannolikhets- analys (7.5) ‘
teori och
I Javaprogram-
statistik I (6) mering (1,5)
Markovp ‘ ©
§ -
Komplex * ebra, 2 (6)
analys (6) <] p
1
Regressions| > ! Diskret konstruktion
analys (7.5 matematik (7.5)
o~ 1 . .
» | | och nymeriska » y
o 1
=] metofder ( :
i Moderna met. ! ’ GTupper och * Algorltn‘qer och
= stat. (7.5) i ringar (7.5) omplexitet (7.5)
' ik och
Datofrtelknik oc!
! ‘m“ Logik for o kompongnter (9)
‘ dataloger (6.0)
‘ ) odellering Hallfasthetslara P Prpgram-
Analysens (6) A 9) u merjngspara- &
grunder (7.5) ! di%m (7.5)
y
N 4 dra | > Stromningsmelanik Databas-
Medicinsk - (4-6) . teknik (6.0) o
teknik, d- 5
€ lﬁi o (g;l(l)l)l Projekt i simuler- o 'FEMfor
: ingsteknik (7.5) > Tldsd1skreta ingenjors-
- ' signaler och tillampningar (6)
® \ system (6.0)
._Pd .Medicinsk Reglerteknik ™ Programkonstruktion
4 bildanalys (6) i C++ for tekniskt-
< Signaler och _ vetenskapliga
mekaniska Ljud och berikningar (6.0)
system (6) vibrationer (9)

Kandidatexjobb (15)

Arskursplacering giller enbart de obligatoriska kurserna.

Teckenforklaring

O/
O/
O/
O/
> />
*

%
[

Matematik, obligatorisk/valfri kurs

Datalogi, obligatorisk/valfri kurs

Mekanik eller fysik, obligatorisk/valfri kurs

Teknik, obligatorisk/valfri kurs

Forkunskapskrav/rekommenderad for master i tillimpad matematik och berédkningsmatematik
Forkunskapskrav for master i matematik (3 av 4)

Forkunskapskrav/rekommenderad for master i datalogi

Forkunskapskrav for master i teknisk mekanik
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C Mer statistik

Antal forstahandssokande

Universitet: utbildningsprogram 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
CTH: Civing Datateknik 322| 304| 269| 217| 196 134| 115 126 171| 166| 171| 162| 207 212
CTH: Civing Elektroteknik 283 209 199| 210| 136| 103 78 70| 88| 117 95 76/ 110 110
CTH: Civing Industriell ekonomi 418| 432 374| 343| 330 334| 344| 383 438| 475| 503| 504| 563 605
CTH: Civing Teknisk fysik 295| 253| 264| 256| 284| 214| 209| 194| 214| 212 214| 215| 245 276
CTH: Civing Teknisk matematik (40-50 platser) - - - -] - - - 97| 92| 83| 95 82 114 118
KTH: Civing Datateknik 486 357| 303| 277| 248| 199 236| 188 240| 245| 326 401| 452 454
KTH: Civing Elektroteknik 157| 163| 104| 73| 89| 54| 47 65( 73 71| 68 72 110 110
KTH: Civing Industriell ekonomi 352| 379| 418| 424| 401| 377| 397| 483| 537| 550 564| 667| 716 747
KTH: Civing Teknisk fysik 214| 229 211| 243| 243| 172| 204| 220| 250| 297| 306| 359 317 332
KTH: Civing Farkostteknik 258| 275 232| 240| 248| 206| 141 174| 172| 122 135 167| 116| 145
KTH: Kand Simuleringsteknik (40 platser) - - -l -] - - - - - - - 18 19] 3
LTH: Civing Datateknik 248| 237| 184 175 171| 114| 137| 151| 172| 189 204| 216| 252 235
LTH: Civing Elektroteknik 160| 131| 114 84| 90| 60 65 79| 108| 119 100| 115| 103 96
LTH: Civing Industriell ekonomi 302| 323| 300| 265 237| 211| 265 304| 374| 480 611| 646| 668 683
LTH: Civing Teknisk fysik 166 146| 121| 153 130 114 92| 122| 151| 161| 142| 181| 196 157
LTH: Teknisk matematik (40 platser) - 81 75| 62| 67| 50 69 72| 89| 86| 89| 62 81 63
GU: Matematikprogrammet, kandidat 31 45| 47| 40| 57 37| 24 26| 23| 31| 23| 24| 34 37
LU: Matematikprogrammet, kandidat 15 15 15 14| 21| 12 8 9] 22| 18| 22| 26 22| 22
LU: Matematikprogrammet, kandidat (engelska) | - - - - - - - - - - - - 13 6
SU: Matematikprogrammet, kandidat - - - - - - - 25| 34| 34| 34| 53 47] 59
KI: Lakarprogrammet 861| 961|1158| 1261| 1332| 1316| 1456 1714| 1772| 1965| 1728| 1810 1925 2248
Handelshdgskolan i Sthim: CivEkon 1896| 1941| 1791| 1780| 1920 1677| 1366 1286| 1470| 1556] 1833| 1797| 1841 2084

Tabell 2: Antalet forstahandssékande pa nagra program pa KTH, CTH och LTH under 2001-2014.

ekosystemteknik
arkitektur

. . 'webbutveckling
industriell-ekonomi
miljé-vattenteknik

medicinutveckling Civilingenjor
kriminalteknik

Bioteknik maskinteknik
kemiteknik

Figur 6: Vilka program och omraden kénns intressanta? Fran studie om unga kvinnors uppfattning om
tekniska utbildningar [17] s. 22].

Antalet forstahandssokande per antagningsplats i urval 2 for dren 2008-2014 visas i Figur [7} Teknisk
matematik pa CTH och LTH har runt 2 sokande per antagningsplats, i niva med Teknisk fysik pa KTH,
som ligger hogre dn motsvarande program pa CTH och LTH. Noterbart ar sdnkningen for Teknisk
matematik pa CTH ar 2012 da de 6kade programmets planeringstal fran 40 till 50. Andelen studenter
som i forsta hand vill studera Teknisk matematik &r stabilt hog.
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KTH: Antal forstahandssokande delat med antal antagnai urval 2 (2008-2014)
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CTH: Antal forstahandssdkande delat med antal antagnai urval 2 (2008-2014)
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Figur 7: Antalet forstahandssokande per antagningsplats pa nigra program pd KTH, CTH och LTH

under 2008-2014.
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Antagningspoéng (urval 2) 2010 2011 2012 2013 2014
Bl Bl HP MAFY| BI BIl HP MAFY | BI BIl HP MAFY| Bl BIl HP MAFY| BI Bl HP MAFY

CTH: Civing Datateknik 18.70 17.27 140 - |18.3918.86 140 - [18.4017.19130 - |19.00 17.70 1.50 - 1840 1830 1.55 -
CTH: Civing Elektroteknik 19.17 17.75 130 - |17.8218.80 120 - [18.0017.00120 - |[18.80 1760 1.35 - 1950 1824 145 -
CTH: Civing Industriell ekonomi |21.91 22.00 170 - |[21.7221851.70 - (21762177170 - (21812200170 - | 2165 21.91 165 -
CTH: Civing Teknisk fysik 20.80 20.17 1.60 30 (20.80 20.04 1.50 30 |20.74 19.00 1.60 30 |[20.50 19.07 1.55 30 | 21.30 19.10 1.70 -
CTH: Civing Teknisk tik |21.36 22.50 1.80 30 ]21.00 21.40 1.70 32 [19.70 18.96 1.60 30 |20.70 19.90 1.65 30 | 20.90 19.00 1.70 -
KTH: Civing Datateknik 18.77 1720120 - [19.50 19.09 1.30 - [20.30 20.02 160 - |1940 19.04 150 - 1900 1950 145 -
KTH: Civing Elektroteknik 19.00 1657 110 - |189017.61 110 - [18.1917.601.30 - |19.00 1886 1.30 30 | 19.07 1855 125 30
KTH: Civing Industriell ekonomi | 21.80 22.00 160 - |[21.5021.55 160 - [21.7021.701.70 - |21.81 2200170 - | 2190 2200 1.70 -
KTH: Civing Teknisk fysik 2150 2072 1.70 - |21.90 21.60 1.60 30 [22.10 22.11 1.70 30 |22.10 21.71 1.65 30 | 2230 22.00 1.75 32
KTH: Civing Farkostteknik 18.20 17.04 100 - [189217.90 1.00 32 |19.50 17.98 1.30 34 |18.90 18.30 120 36 | 1890 19.02 1.20 30
KTH: Kand Simuleringsteknik - - - - - - - - [13.90 1212070 - 1252 1244 0.55 - 12.34 1283 0.35 -
LTH: Civing Datateknik 1740 1743100 - [17.7017.24 1.10 - (1826 17.731.30 - |19.00 1860 1.35 - 1890 1940 1.45 -
LTH: Civing Elektroteknik 17.52 1787 100 - |182017.60 100 - [18.7018321.30 - |18.30 1878 1.35 - 1940 1835 1.35 -
LTH: Civing Industriell ekonomi | 21.50 2155160 - |21.9022.01 160 - [221022.051.70 - |2220 2230 1.70 - 2230 2230 175 -
LTH: Civing Teknisk fysik 2040 20.80 140 - |20.90 20.70 1.40 - [21.52 16.66 1.60 - ]21.40 20.90 1.60 - 2156 20.70 1.60 -
LTH: Civing Teknisk matematik | 20.50 18.80 140 - ]20.76 20.80 1.50 - |20.70 19.60 1.50 - ]20.75 20.34 160 - 2100 21.75 1.60 -
Bl: Sokande med gymnasiebetyg utan komplettering
Bll: Sokande med gymnasiebetyg med komplettering
HP: Sokande med resultat fran hogskoleprov

MAFY: Resultat fran Matematik-Fysikprovet

Tabell 3: Antagningspoang pa nagra program pa KTH, CTH och LTH under 2010-2014.
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D Medverkande

Arbetsgruppen som utarbetat férslaget har utgjorts av foljande personer.

e Mats Boij (matematik)

e Mattias Dahl (matematik)

e Katarina Gustavsson (matematik, PA simuleringsteknik och virtuell design)
e David Rydh (matematik, sammankallande)

e Gunnar Tibert (mekanik/farkost, GA)

e Mats Wallin (teoretisk fysik)

o Tobias Bolin (student, simuleringsteknik och virtuell design)

e Niclas Fuglesang Geuken (student, teknisk fysik)

e Erik Lindstrom (student, chef for utbildningsinflytande pa THS)

Vi vill ocksa rikta vart tack till alla som har last delar av forslaget och kommit med synpunkter, dér-
ibland de som ndmns nedan.

Program- och grundutbildningsansvariga

e Kristian Bjerklov (SCIL, PA Master i matematik)

e Ninni Carlsund (SCI, PA COPEN)

e Olov Engwall (CSC, GA)

e Lars Filipsson (SCI, tidigare PA CFATE)

e Henrik Hult (SCI, PA Doktorsprogram i tillampad matematik)
e Anna-Karin Hogfeldt (ECE, PA-nitverk)

e Patric Jensfalt (CSC, PA Master i systemteknik och robotik)

e Joakim Lillieskold (EES, GA, PA CELTE)

e Filip Lindskog (SCI, PA Master i tillimpad matematik och berédkningsmatematik)
e Mats Nilsson (STH, GA, PA CMEDT)

e Marten Olsson (SCI, PA CTFYS)

e Hans Thunberg (SCI, tidigare PA CL och COPEN)

Ovrigt fakultet

e Nicholas Apazidis (SCI, mekanik)

e Jonas Bergstrom (SU, matematik)

Tomas Ekholm (SCI, matematik)

Anders Forsgren (SCI, matematik)

e Michael Hanke (SCI, matematik)

Xiaoming Hu (SCI, matematik)

Johan Hastad (ordf SMC, CSC, teoretisk datalogi)
Viggo Kann (CSC, teoretisk datalogi)

Erwin Laure (CSC, hogprestandaberikningar)
e Jan Scheffel (EES, fusionsplasmafysik)
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Roy Skjelnes (SCI, matematik, huvudstudierektor)

Krister Svanberg (SCI, matematik)

Anders Szepessy (SCI, matematik)
Dan Zenkert (SCI, farkost)
Ozan Oktem (SCI, matematik, CIAM-koordinator)

Doktorander och studenter

e Simon Larson (SCI, doktorand matematik, examen fran Teknisk matematik pa CTH)
e Sara Palsson (SCI, doktorand matematik, examen fran Teknisk matematik pa LTH)

e Rebecca Staffas (ordf. F-sektionen pa KTH)

Naringslivsrepresentanter

Beatrice Jonsson (Scania, KTH-koordinator)
Ola Hammarlid (Swedbank)
Ola Widlund (ABB Corporate Research)

John Mattsson (Ericsson Research Security)

Maria Edwardsson (Ericsson Research Radio Access Technologies)

Stefan Parkvall (Ericsson Research Radio Access Technologies)

Bjorn Hardemark (Raysearch Laboratories, forskningschef)
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VETENSKAP
28 OCH KONST %%

G@X@ A

Nigra tankar om rekrytering och genusaspekter i utbildningens innehall och
genomfoérande

Inledning

Vid starten pd arbetet med ansékan for ett Civilingenjorsprogram i Teknisk Matematik var Gustav Amberg, KTH:s
vicerektor for fakultetsférnyelse och jamstilldhet, inbjuden till arbetsgruppen och patalade vikten om att ta med
genusaspekter i utvecklingen av programmet. P4 Gustavs inrddan kontaktade vi limpliga personer som kunde hjilpa
oss 1 arbetet med detta, bl.a. Maja Fjestad (ABE-skolan), Kristina Edstrém (ECE-skolan) och Annika Vinje (STH-
skolan). Maja blev utndmnd till statssekreterare i den nya regeringen och tog tjinstledigt fran KTH, Kristina hade inte
méjlighet att hjdlpa till men kom med tips, bl.a. om Andreas Ottemos utredning f6r Chalmers 2008 (Ottemo, 2008).
Andreas kontaktades tidig h6st 2014, men han var i slutfasen av sin doktorsavhandling och hade da av naturliga skal
inte tid att hjélpa oss. I referensgruppen f6r Andreas rapport satt Annika Vinje som kontaktades och hon var villiga
att hjilpa till, men hade alltfér ont om tid for att ta en stdrre roll. Eftersom Ottemos rapport visade att det redan
fanns ménga utredningar pi omradet och exempel pa lirositen som kraftigt 6kat andelen kvinnor som rekryterats
samt Okat andelen som stannade kvar och slutférde sin  utbildning valde arbetsgruppen, genom
grundutbildningsansvarig Gunnar Tibert, att sammanfatta utredningarnas viktigaste slutsatset rérande rekrytering och
genusaspekter i utbildningens innehall och genomférande i denna rapport.

Rekrytering av kvinnor

KTH:s rekryteringsavdelning har under de senaste aren gjort malgruppsunderskningar i syfte att forstd hur
gymnasiestudenter, framforallt kvinnor, uppfattar KTH:s program och lirmiljé. Den 18 februari 2015 lanserades
kampanjen KTH Giants, (Klackenberg, 2015), i syfte att fi unga, ambitiésa tjejer att soka till KTH:s
civilingenjérsutbildningar inom Data, Informationsteknologi och Elektroteknik. Kampanjens utformning bygger pa
firska fokusgruppsintervjuer av gymnasiestudenter (YouGov, 2014). Utformningen av kampanjen har delvis redan
mott kritik: ”Jag dr radd for att filmen gor KTH en bjorntianst. Jag tror att smarta unga figjer blir forbannade i stillet. V arfor ska de
lockas till KITH med en film som mer for tankarna till schamporeklam?”’ (Ahlbom, 2015). Snickars & Vinje (2000) konstaterar
ocksa i sin utredning for regeringen att rekryteringskampanjer inte ger de langvariga effekter som efterstrivas:

”De senaste dren bar en rad olika satsningar pa rekrytering av kvinnor till ingenjorsutbildningarna genomforts av de tekniska
universiteten. Medel har bland annat lagts pa uppsokande verksambet pa gymnasieskolorna, sommarkurser vid universiteten
riktade till tiejer pa grund- och gymnasieskoleniva, samt material i form av fext for att oka andelen kvinnor pa
ingenjorsutbildningarna... Det innebar att en rad atgirder har vidtagits for att fler kvinnor ska bli yrkesverksamma inom den
tekniska sektorn. En brist i dessa aktiviteter har varit att de varit inriktade pa just rekrytering till utbildningarna. Det har inte
skett ndgon stirre kritisk granskning som i praktiken paverkat utformmningen av utbildningarna, innebdllet eller de sociala
aspekterna under utbildningen... Utan att dra forbastade slutsatser kan ddirfor sigas att rekryteringsverksambeten i stort varit
inriktad pa att locka tiejer till de tekniska universiteten. Innebhall i ntbildning och sociala aktiviteter har inte statt i fokus.
Abndelen kvinnliga studenter har inte heller ikat ntan som skrivs tidigare i denna bandlingsplan minskat.”

Dessa obsetvationer delas ocksa av Andreas Ottemo och Torgny Roxa (Wigerfelt, 2010):
”Det har genom dren gjorts mdinga utredningar om rekryteringar och resultaten blir stindigt desamma. Det arrangeras jippon och

teknikdagar, med tanken att gymnasisterna ska lockas till teknisk utbildning nir de far se hur spannande det ar. Och ndr det
inte funkar siker man sig allt lingre ner i dldrarna.” (Ottemo)
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V...ett av problemen dr att higskolorna linge varit alltfor konservativa och ovilliga till forandringar av utbildningen. Han ser att
en paradox i detta har vuxit fram: Hur lange kan utbildningarna undvika att fordndras i en tid nér samhbéllsomvandlingen som
den tekniska knlturen drivit fram hotar att gora de egna ntbildningarna gammalmodiga? ” (Roxa)

”Det finns andra perspektiv pa rekryteringsproblemet om man blickar utomlands... Istillet for att se de inledande aren som ett
stalbad for att silla fram de mest limpade till en elitutbildning, borde man friga sig vad studenterna upplever som stimulerande.
Ingenjorsutbildningen bebiver helt enkelt en ny identitet.”” (Ottemo)

Ottemo pekar ocksa pa att forindringar 1 utbilningarnas utformning och innehall 4r nyckeln till att varaktigt férbattra
andelen kvinnor pa ingenjérsutbildningar (Wigerfelt, 2010).

Tydligare information om vilka firdigheter som utbildningen leder till lyfts ocksa fram som viktigt f6r rekrytering
(Snickars & Vinje, 2000):

”En visentlig aspekt ndr det giller att rekrytera och utbilda fler kvinnor och en vidare grupp av mdin inom IT-omradet ar att
tydligt informera om vilka fardigheter en utbildning leder till, sa kallade “learning ontcomes”. Denna information bor rikta sig
till ungdomar pa bebirighetsgivande utbildningar samt nyligen examinerade fran dessa utbildningar. Ldrositena bor gira
satsningar pd att informera blivande studenter vad utbildningarna innebhaller och vad de leder till.”

Arbetet pd Carnegie Mellon University i slutet av 1990-talet dd de pd 5 dr hojde andelen kvinnor fran 7 (7 av 906) till
42% (54 av 130) pa Datateknikutbildning visar att bra rekryteringsinsatser dr en viktig del f6r att fler kvinnor ska se
tekniska utbildningar som bra utbildningar (Margolis & Fisher, 2002).

Utbildningens genomférande och innehall

KTH-studien av Snickars & Vinje (2006), med fokus pa IT-utbildningar, listar ett antal atgirder som ldrositena kan
gora for att forbattra andelen kvinnor pa dessa utbildningar. Deras utgingspunkt har varit:

1. det dr inte kvinnorna som dr ansvariga for och sjdlva ska losa minoritetssituationen;
2. det dr inte kvinnorna som ska anpassa sig till radande strukturer och virderingar.
Det krdvs ett forindringsarbete dér kvinnor och man dr delaktiga i dimensioner som (anvindningen av) symboler, ridande

strukturer, kommande yrkesroller och sociala aktiviteter”.

Forindringsarbete pé flera nivder betonas ocksd av KTH:s prorektor i relation till kampanjen KTH Giants
(Klackenberg, 2015):

" —Jag brukar siga att KIH:s anor och traditioner dr en otrolig styrka for ett lirosdte, men kan just i sadana har fragor vara en
begransning. Allt var inte battre forr. For att attrabera tiejer handlar det inte om att dndra programmen utan att snarare
kaulturen i hur man bemiter, berittar, involverar och engagerar alla studenter till vardags pa KTH.”

Nagra av de dtgirder som foreslas av Snickars & Vinje (2006) ir:

”Ldrosdtena ska se over IT-utbildningarnas innehall ntifran ett samhbdillsperspektiv och ntveckla dessa s att studenterna ges
mijlighet att ga inviktningar med ett tvirvetenskapligt perspektiv pa IT.”

”Ldrosdtena ska bygga upp fadderverksambeter inom berdrda utbildningar i syfte att skapa kontakter mellan de fa kvinnor som

gar utbildningarna.”

?Ldrositena bir fi i uppdrag att wtbilda lirare, programansvariga samt forskarhandledare vid aktuella program och
damnesomraden i genusperspektiv pa teknik och pedagogik.”
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?Varje enskilt lirosdte som bedriver hogre IT-utbildning ska samarbeta med gymnasieskolan och grundskolan i den aktuella
regionen. Syftet dr att hija kunskapsnivan bos lirarna nar det giller datateknik och genusperspektivets betydelse.”

De ndmner ocksé att ”Def dr dven viktigt att bryta homogeniteten genom att forsoka attrabera en vidare grupp av man, representerad
av olika dldrar, sociala bakgrunder och etnicitet.” (Snickar & Vinje, 2005).

Utmirkelsen ”Arets Teknikvinna” tilldelades 2013 grundare av webbplatsen womengineer.org for sitt brinnande
intresse for att locka tjejer tll ingenjorsyrket” (Obminska, 2013). Liser man inldggen frin studenter och
yrkesverksamma hittar man flera beskrivningar av studenternas lirandemiljé. En student (Karlsson, 2015) skriver s
hir om matematikkursen i envariabelanalys:

?Uppliigget var déremot ingenting att klaga pa. Alla lar sig olika och denna knrs var verkligen blandad. Vi hade allt frin
Sorelisningar, Gvningar, seminarier till "SI-moten’. Foreldsningarna var som vid de flesta kurserna vildigt grundliggande och en
aning lingsamma. Ovningarna var riktigt grymma (om man gick till réitt asse = lirarassistent). V'id seminarierna kunde man
plocka bonuspodng till tentan genom att vid varannat tillfille skriva ett litet prov, och till de andra limna in en uppgift. SI-
midtena var tillfillen for att i sma grupper av méinniskor i klassen diskntera det vi tyckte var svart och bjilpa varandra. Jag gick

inte pa S1-motena men enligt mina vinner var de givande. Men som sagt, alla pluggar olika.”

Andra kurser fick inte lika bra omdémen; detta dr bara en students asikter, men det dr tydligt att varierad och valfti
pedagogik uppskattas. Vikten av en god pedagogik som rekryterande och som viktig fér att studenterna inte ska
hoppa av utbildningen papekas av (Margolis & Fisher, 2002):

?We have noted in earlier chapters that good teaching is especially important to women becanse failures in pedagogy or in
curricnlar integration affect women disproportionately. Our main effort in this regard was to use the teaching assignment process to
put better, more experienced, and more senior teachers (note that these are not always correlated)) into the earliest conrses of the
curricnlum, where women reported having the most distress.”

?We have noted that a curriculum that places technology in the context of its real-world uses and impact is appealing to female
students. Some of the elements of a contextual approach include

* Early experiences that situate the technology in realistic settings,
e Curricula that exploit the connections between computer science and other disciplines, and
* Diverse problems and teaching methods that appeal to a broad variety of learning styles.”

Margolis & Fisher (2002) arbetade for att férindra kulturen pd datateknikprogrammet for att attrahera en bredare
grupp studenter:

?We have observed in preceding chapters that many students and faculty picture computer science stndents as narrowly focused,
intense hackers. For students for whom this is not an appealing work style and whose career aspirations extend beyond narrowly
technical work, this image can be repellent or disconraging. One of the aims of higher edncation must be to provide students with a
broad picture of possibilities and to create an environment where alternate models are valned and respected. Faculty must be
mindful of ways that the backer culture becomes an ideal that is consciously and unconsciously promoted.”

Utbildning i jamstilldhet, mingfald och likabehandling

Snickars & Vinje (2006) diskuterar tidigare jimstilldhetssatsningar i Sverige och vikten av utbildning av ldrare i
genusfragor:
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” Nylng-programmet som genomfordes av Linkipings universitet under andra halvan av 1990-talet pa regeringens uppdrag hade
for avsikt att fornya ingenjorsutbildningarna och innefattade dven ett genusperspektiv. Har kan namnas den rapport *Att
undervisa kvinnliga ingenjorer’ som Minna Salminen Karlsson (1998) skrev om kvinnor vid dessa utbildningar. Hon tog bland
annat upp vilken betydelse kion hade i undervisningssituationen samt lirares attityder och forhallningssitt till kvinnor som dr
teknologer. De forslag till dtgarder som Nylng lade fram ndir det géllde, vad de kallades for, genusperspektivet kom att anvindas
mer pa individnivd i form av enstaka lirare som var intresserade av fragan... Ett lirande pa grupp- respektive organisationsnivi
skedde aldrig, déirmed inte beller nagon varaktig forindring. Detta visar att det ar centralt att viva in ett genusperspektiv i den
ordinarie verksambeten.”

"For att kunna skapa en mer langsiktig forindring krivs att kunskapsnivan om genus, teknik och pedagogik hijs hos lirare och

programansvariga vid berdrda ntbildningar.”

”Nylng rekommenderade i sin slutrapport (Ingemarsson & Bjorck, 1999) att arbetet med att se dver och forbdttra det sitt pa
vilket kvinnors bebov och preferenser mots av teknisk bigskolentbildning behover intensifieras, bade ndir det giller inneball,
undervisningsmetoder och interaktionsminster mellan studenterna sinsemellan samt mellan studenter och lirare.”

?Vidare konstaterades att gennsaspekter pa utbildningen bar en forandringspotential i sig. Att niga frin en minoritetsgrupps
bebov och perspektiv stimulerar nytinkande och ifragasittande av gamla praktiker i utbildningen.”

”Nylng projektet lyfter dven fram att det ar angelaget att de tekniska higskolornas lirare fir okade kunskaper om kin i
utbildningssammanhang, for att oka medvetenheten om hur ntbildningen upplevs av manliga respektive kvinnliga studenter oavsett
undervisningsmetod.”

Utbildning av alla lirare i genusfragor lyfter ocksa Margolis & Fisher (2002) fram:

“A second area of greater attention to teaching involved the integration of a unit on diversity, particularly gender equity, into the
teaching assistant training provided by the School of Computer Science to its graduate students.”

SCI-skolans grupp for Jamstilldhet, Mangfald och Likabehandling (JML-grupp) har i tvd omganger arrangerat en
JML-utbildning, férst f6r ledningsgruppen och JML-gruppen, och direfter f6r anstillda med personalansvar eller
sirskilda uppdrag. P4 varen 2015 kommer den att ges for tredje gingen for all anstéllda pé skolan. Inbjudan frin vice
skolchef, ordférande i JML-gruppen, anger detta:

”Denna inbjudan gar ut till dig eftersom du som medarbetare spelar en betydande roll for organisationskulturen. Utbildningen dr
ett viktigt led i stravan att skapa en dnnu battre arbetsmiljo pa skolan. Malet med utbildningen dr att medvetandegora den egna
kulturen och arbetssittet for att kunna arbeta for en mer dppen och inkluderande kultur, speciellt att fi in jamstilldbet, mangfald
och likabehandling (IML) pa ett medvetet sdtt i virt vardagliga arbete.”

Att det inte dr enkelt att féra in genusaspekter i undervisningen vittnar Fjellstrom (2003) om:

”De engagerade lirarna har sett dver den pedagogiska praktiken i form av kurslitteratur, kursplaner, gruppuppgifier eller
examinationsfragor for att kunna belysa dmnets sociala praktik eller sammanhang men i betydligt mindre omfattning kunnat ta
ett helbetsgrepp om den undervisningspraxis och de kinsminster/ problem som finns inom hégskolan.”

” Erfarenbeterna visar ocksd pa ett vanligt forekommande motstind mot de kinsmedvetna undervisningsstrategierna frin savil
studenter som lirarkollegor. Motstindet frin kollegorna kan vara bade aktivt och passivt och grundas inte sillan pi
Jorestallningar om att det inte finns nagra konsaspekter i dmnet’ eller att ‘undervisningen inte gynnas av att liraren gor skillnad

IR

pad studenterna’.
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?Dessa berdttelser illustrerar mdngfalden i aspekter som kommer upp da lirare delar med sig av sina funderingar kring
undervisning och kon. Ndgra aspekter som jag ser dr; forestallningar om kin och om kroppssprik, forhallningssitt till
lirarrollen, strategier och bandlingsberedskap i undervisning och examination samt funderingar kring makt och sexualitet. For
mig kom berittelserna att vicka mdnga fragor kring komplexiteten i konsproblematiken i hogskollirares vardag, bristen pa

strategier och diskussionspartners, den generella osakerbeten i lirarrollen och bristen pa kunskap.”

Ett firskt exempel i matematisk statistik frin Norge visar att det finns behov att verkligen se 6ver vilka typer av

problem som studenterna fir i kurserna (Lindahl, 2014).

Rekommendationer fran studierna

Det framgangsrika arbetet med datateknikprogrammet pd Carnegie Mellon resulterade i nagra rekommendationer till
andra lirositen (Margolis & Fisher, 2002):

Forbittra lirmiljon

.. based on onr research and our implementation experience, we recommend several measures withont besitation to any
edncational institution. The first is to pay ferocions attention to the quality of the student experience. ...women and other students
who do not fit the prevailing norm are disproportionately affected by problems like poor teaching, hostile peers, or unapproachable
Saculty. Perbaps the most important place to start is the classroom experience. Early courses at many institutions nse a “weed-out”
approach, targeting high failure and attrition rates to let only the brightest and most committed through. It is a near certainty in
such cases that many bright and committed women will conclude that they are not bright or committed enongh and select themselves

2

ont.
Synliggdr relevansen for dmnet

“...t0 develop an awareness in both the curricnlum and the culture of the many facets and impacts of computing. This means
providing students, early in their careers, with opportunities to see the technology at work in practice. 1t means contextualizing the
work they are asked to do, so they can understand why they are being asked to do it. 1t means providing them with role models
and career information that will belp them to picture themselves as professionals in the discipline. 1t means working not only with
students but with faculty and staff, as well, to understand that there are many ways to be a successful computer scientist.”

Programansvarig som kan driva igenom férindringar...

“...a champion, somebody who will take the responsibility to push on the problem until results are achieved. Theories and
policies are important but useless withont sustained attention to the details. A substantial portion of the faculty at large must be
receptive, but it takes more than receptivity to create change. Further, the person or people with accountability for the program
must be in a position of appropriate authority to canse needed changes to be made.”

..anpassade till lirositets férhéllanden och forutsittningar

V...reform efforts must be suited to the local environment. One size does not fit all; the problem that pinches most at one
institution may be a second- or third-order issue at another. Before picking a favorite intervention from the literature, from
imagination, or even from our own list of recommendations, departments would be well advised to take the time to survey the
local landscape, talk to students and faculty (perbaps through a nonthreatening third party), and prioritize interventions that
Jocus on the most urgent local issnes.”’

I arbetet med utveckling av ett civilingenjérsprogram Teknisk matematik pa KTH har férbittring av pedagogik och

larmilj6 varit ett mal dndd fran borjan och vi har genomfért en liten kartliggning av de goda idéer och initiativ till

forandringar som pa KTH och andra lirositen, tex. (Larsson et al., 2008; Natiello & Zetterqvist, 2007; Jansson &

Bengtsson, 2013), redan genomfdrts och utvirderats. Vi har dven uppmirksammat det foérindringsarbete som
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genomforts pi Chalmers for att synliggéra dmnets relevans i tidiga kurser (Wedelin & Adawi, 2012a; Wedelin &
Adawi, 2012b). Det dr ocksa tydligt utifran detta korta arbete att programmens kontinuerliga kvalitetsarbete, bl.a. i
form av regelbundna Kaizen-mé&ten, miste ha ett starkare och kontinuerligt fokus pa genusaspekter; for att dessa
aspekter ska fi den uppmirksamhet de behover. Utbildning i jimstilldhet, mangfald och likabehandling for alla
skolans lirare 4r mycket bra men inte tillrackligt.
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