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Sammendrag

Maélsettingen med prosjektet “Framtidens marinstudium” har veert a foresld endringer og tiltak som
skal bidra til 4 sikre at vi ogsa i framtiden kan utdanne sivilingenigrer i marin teknikk ved NTNU med
de kunnskaper og ferdigheter som samfunn og naringsliv i Norge har behov for.

Prosjektet har sgkt et bredt tilfang av bakgrunnsmateriale, samt involvering av neringsliv, studenter
og ansatte. Sentrale aktiviteter har vaert arbeid i prosjektgruppe, sparreundersgkelse mot bade tidligere
og naverende studenter, en rekke med temamgter ved instituttet, magter med industripartnere, samt
starre strategisamlinger. | tillegg ble det varen 2011 gjennomfart en ekstern evaluering av studiet av et
internasjonalt sammensatt ekspertpanel.

Hovedkonklusjonen fra prosjektet er at det skal siktes mot et studium pa hgyt internasjonalt niva, hvor
kvalitet og relevans skal vaere overordnede krav. Studiet skal fortsatt organiseres som et 5-arig
masterstudium med tung forankring i basis-, metode- og ingenigrfag. Innenfor rammen av denne
modellen bgr vi tilneerme oss en 3+2 modell slik at innplassering av studenter med relevant BSc-grad
kan innplasseres effektivt i de 2 siste arene i det 5-arige programmet vart.

Videre foreslas det at studieretningene av i dag (marine systemer og marine konstruksjoner) avvikles,
0g at det etableres hovedprofiler direkte under studieprogrammet. Hovedprofilene bgr vurderes
fortlgpende, og profiler med sveert fa studenter over tid bar nedlegges. Hovedprofil innen
undervannsteknikk og arktis ber vurderes, mens profilen innenfor fiskeri og havbruk ma sees i
sammenheng med den internasjonale MSc-graden innenfor temaet, og vurderes nedlagt.

Den sakalte «marin-strengen» av fag fra 1. til 5. semester forslas styrket, og utvidet med ett
prosjektbasert fag i 6. semester («MT-Design»). Det foreslas ogsa opprettet et felles fag knyttet til
DAK og FEM i 5. arskurs.

Studieopphold i utlandet bar kvalitetssikres bedre enn i dag, gjennom 4 tilrettelegge et begrenset antall
samarbeidsavtaler, samt en styrket administrativ oppfelging ved instituttet. Likeledes bar
rekrutteringen av de beste BSc-studentene fra Europa til vare internasjonal MSc-studier gjeres
vesentlig bedre enn i dag.

Samspillet med naeringen er i dag bra, men kan styrkes ytterligere gjennom omfang og kvalitet pa
gjesteforelesere, samt en strategisk satsing pa Professor II-stillinger.

Dagens marinstudium er preget av gjennomgaende hgy kvalitet og forngyde studenter, men vil kreve
tiltak pa enkeltomrader samt kontinuerlig fokus pa kvalitet og forbedring for & opprettholde denne
situasjonen.
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Prosjektets mandat, organisering og

sammensetning

Prosjektets overordnede mal har veert a foresla endringer og tiltak som skal bidra til a sikre at vi ogsa i
framtiden kan utdanne sivilingenigrer i marin teknikk ved NTNU med de kunnskaper og ferdigheter
som samfunn og neringsliv i Norge har behov for.

I begrepet “framtiden” har vi lagt til grunn et tidsperspektiv pa 10-15 ar, men gjennomfgring av de
tiltakene som foreslas kan starte opp i 2011.

| prosjektet har vi gnsket a belyse alle forhold som antas a ha betydning for studiets kvalitet i bred
forstand. Dette omfatter blant annet faglig innhold, niva og struktur, industriell orientering og samspill
med neringen, nasjonal rolle innen marin utdanning og internasjonalisering. Forhold som er direkte
knyttet til rekruttering, instituttets organisering og ledelse, forskningsaktivitet og doktorgrads-
utdanningen ligger utenfor prosjektets mandat.

Vi har primert fokusert pa de forhold og tiltak som instituttet selv har mulighet til & pavirke. Men der
vi har ment at ytre rammebetingelser og krav fra NTNU sentralt pavirker kvaliteten pa marinstudiet,
har vi papekt dette. Slike forhold kan for eksempel gjelde gkonomi eller palegg om fag og starrelse av
fag i studieplanen.

1.1 Sentrale sporsmél og problemstillinger

Vi har definert falgende fem sparsmal & veere de mest sentrale for prosjektet & besvare:

1. Hvordan vurderes kvalitet og innhold av dagens studieprogram, og hva er de viktigste
omradene for forbedring?

2. Hvordan framstar dagens studieprogram sammenlignet med andre nasjonale og internasjonale
programmer, bade nar det gjelder faglig dybde og bredde, starrelse, kvalitet og anseelse?

3. Huvilke krav til og behov for ferdigheter og faglig kompetanse vil samfunnet og naringen
stille til framtidens mariningenigr i et 10-15 ars perspektiv?

4. Huvilke endringer ser vi et behov for nar det gjelder studieprogrammets faglige innhold,
struktur og organisering?



5. Hvilke endringer ser vi behov for nar det gjelder studiets gjennomfaring og innhold, herunder
undervisningsformer, samspill med industri og internasjonalisering?

1.2 Tolking av mandat. Arbeidsform og involvering av interessegrupper

Q

Prosjektgruppen har valgt a tolke mandatet dit hen at vi skal komme med klare og
entydige anbefalinger, basert pa et bredt tilfang av bakgrunnsmateriale, samt involvering av alle
relevante parter, inkludert neringsliv, studenter og ansatte. Med utgangspunkt i dette har vi
gjennomfart falgende aktiviteter i prosjektet:

e Arbeid i prosjektgruppe. Prosjektgruppen har hatt jevnlige mgater i hele prosjektets levetid,
hvor hele bredden av relevante problemstillinger har veert diskutert fram mot en felles
forstaelse og konklusjon.

e Sparreundersgkelser. Det har veert gjennomfert to sterre spgrreundersgkelser i prosjektet.
Den farste av disse var rettet mot vare alumni, med fokus pa a avdekke industriens behov og
forventninger til studiet i framtida, samt deres oppfatning av studiets kvalitet og karakter i
dag. Den andre spgrreundersgkelsen var rettet mot dagens studenter i alle arskurs, med fokus
pa studiets innhold.

e Temamgter pa instituttet. Hasten 2009 ble det gjennomfert en serie med temamgter for
instituttets faglerere. En del studenter deltok ogsa. Hensikten med disse mgtene har vert a fa
innspill fra instituttets ansatte pa sentrale problemstillinger, samt bidra til & sikre en intern
forankring av prosjektets konklusjoner.

e Industrimgter. | utgangspunktet var en serie med mgter ute hos industribedrifter planlagt.
Praktiske hensyn underveis gjorde at omfanget av denne aktiviteten ble vesentlig redusert.
Det ble avholdt et heldags mgte med DNV der flere fagomrader var representert, og som ga
sveert nyttige innspill til prosjektet.

e Stgrre strategisamlinger. Framtidens marinstudium har vert det sentrale temaet pa flere
heldags samlinger pa instituttet. Under marintekniske dager i 2009 ble prosjektet underlagt en
bred diskusjon med involvering bade fra instituttansatte og eksterne deltagere.

Med utgangspunkt i dette er arbeidsgruppens generelle oppfatning at vi i en rimelig grad, og pa en
konstruktiv mate, har fatt involvert alle relevante interessegrupper i arbeidet med Framtidens
Marinstudium, og at deres innspill, interesser og meninger er behgrig representert og kommer til syne
i rapportens innhold og konklusjoner.

| tillegg til dette ble det varen 2011 gjennomfert en ekstern evaluering av marinstudiet av et
internasjonalt ekspertpanel. Dette var ikke en del av den opprinnelige bestillingen til prosjektet, men
ble igangsatt etter gnske fra fakultetet. Dette panelets mandat var a gi en vurdering av dagens studium
og sammenligne dette med ledende marinstudier i andre deler av verden, samt foresla viktige mal og
tiltak for studiet fram mot 2020. Det internasjonale panelets arbeid har vart uavhengig av den interne
prosjektgruppen, og basert sine konklusjoner pa tilsendt materiale samt presentasjoner og intervjuer i
en workshop i Trondheim. Panelets sluttrapport ble levert i juni 2011, og ligger som et vedlegg til
denne prosjektrapporten. Sammensetningen av dette panelet har vaert som falger:

e Professor Jargen Juncher Jensen, Danmarks Tekniske Universitet (DTU)
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e Professor Richard Birmingham, Head of School of Marine Science and Technology,
University of Newcastle upon Tyne, UK

e Professor Papanikolaou, National Technical University of Athens

1.3 Prosjektets forlgp og faser

Prosjektet har bestatt av et forprosjekt, samt fire delvis overlappende faser i et hovedprosjekt.

Forprosjekt:

Fase I:

Fase Il:

Fase IlI:

Fase IV:

Forprosjektet ble startet oktober 2008. Leveransen fra forprosjektet var en plan for
hovedprosjektet, detaljert for fase | og overordnet for de pa falgende fasene. 1 tillegg
ble arbeidsgruppen for hovedprosjektet etablert.

| fase | var malet & utvikle beslutningsgrunnlag, gjennom innhenting av informasjon,
innspill og erfaringer fra et bredt utvalg av aktarer og kilder, og distribuere dette til alle
relevante parter

Hovedfokus i fase Il var analyse og diskusjon, i den hensikt a etablere gode prosesser
og mgteplasser som skulle bidra til at alle viktige tema ble tilstrekkelig belyst og
bearbeidet bade internt og mot relevante eksterne aktgrer, og som gjennom bred
involvering skulle sikre en god forankring av resultater og konklusjoner

| fase Il var fokus pa konklusjon og formidling, som med utgangspunkt i de to
foregaende fasene skulle trekke tydelige konklusjoner og gi klare anbefalinger for
hvordan framtidens marinstudium skulle se ut. Ogsa formidling bade internt og
eksternt, har veert en viktig del av denne fasen.

Fase IV omfatter implementeringen av resultatene og anbefalingene som er formidlet
i den rapporten. dette inkluderer bade ngdvendige endringer i studieplan, samt
iverksettelse av andre ngdvendige tiltak for at resultatene fra prosjektet skal omsettes i
synlige resultater.

1.4 Prosjektgruppens organisering og sammensetning

Gjennomfgringen av prosjektet har primart blitt ivaretatt av en prosjektgruppe bestaende av interne
og eksterne medlemmer. | prosjektets farste del var instituttets kontorsjef Jorunn Fransvag,
studiekonsulent Lisbet Slagstad samt universitetslektor Liv Randi Hultgreen en del av
prosjektgruppen, men disse har senere trukket seg ut. | tillegg har student Tobias King bidratt bade i
mgter og utarbeidelse av rapport, spesielt kapitlet om studiene i Delft og Newcastle. Konsulentene
Mari Dyrset og Tonje Strgm Eide har deltatt i enkelte faser i prosjektet.

Interne deltagere av prosjektgruppen som har veert hovedansvarlige for denne sluttrapporten er:

e Stein Ove Erikstad (Professor, prosjektleder)

e Carl Martin Larsen (Professor)

e Eilif Pedersen (Farsteamanuensis, leder SPU)
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I tillegg har vi hatt med falgende eksterne industrideltagere:

Eva Kristensen (Aker Solutions)

Olav Rognebakke (DNV)

Magnus Tvete (Jotne-gruppen)

Oddvar Aam (MARINTEK)
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2

Perspektiver

For a unnga at fokuset blir preget av “neste ars studieplan”, er det grunn til & diskutere hvilke
perspektiver som er relevante for utdanningens mal, form og innhold. I dette kapitlet peker vi pa tre
viktige perspektiver. Disse vil legge faringer for mal og tiltak innenfor de ulike tematiske omradene
senere i rapporten.

2.1 Det eneste konstante er endring

Vi har nylig veert gjennom en finanskrise. Verdens shippingmarkeder gikk pa kort tid fra en tilstand
med full utnyttelse av transportkapasiteten, til en tilstand hvor skip i opplag, kansellering av ordrer og
redusert seilingshastighet sto gverst dagsordenen. Verftsindustrien kom i den paradoksale situasjonen
at produksjonen gikk for fullt, samtidig som ordrebgkene ble temt i raskt tempo, og fa eller ingen nye
kontrakter ble inngatt i siste halvdel av 2009 og farste halvdel av 2010. Mot slutten av 2010 ble igjen
optimismen radende. Olje- og gassindustrien har opplevd at prisen pa raolje pa under et tidr har gatt
fra 15 USD pr. fat til 150, for deretter a falle til 60, men igjen stige til over 100 USD pr. fat. Den
tilknyttede leverandgrindustrien har gatt fra bonanza-lignende tilstander til prispress og
nedskjeeringer.

Samtidig apnes nye omrader opp for leting og utvinning, hvor typisk dypt vann, lange forsyningslinjer
og utfordrende klimatiske forhold stiller krav til helt ny kompetanse og teknologi. Energimangel og
fokus pa miljg legger til rette for lannsom utnyttelse av vindkraft langt til havs. Global oppvarming
stiller krav til betydelig reduksjon av utslipp til luft fra sjggaende transport, hvor en nullutslippsvisjon
fra naeringen selv stiller store forventninger til teknologi som enna ikke er utviklet. VVare nordomrader
blir mer tilgjengelig for marin virksomhet, med tilhgrende utfordringer for fartgysteknologi, logistikk,
risiko og miljg, og hvor en kommersiell utnyttelse av en transarktisk rute i stgrre og stgrre grad
framstar som en reell mulighet. Havbruk flyttes ut i eksponerte farvann.

Alt dette tegner et bilde av en naring hvor den viktigste konstante faktor er endring. Og
endringstakten ser ut til & veere tiltagende. Den framtiden som vi skal utdanne vare sivilingenigrer til,
framstar som uforutsigelig, uoversiktlig og kompleks. Vi ser behovet for & forsta flerfaglige og
komplekse problemstillinger, samtidig som viktige kunnskapsomrader videreutvikles med tilhgrende
behov for fragmentert ekspertise innenfor smale omrader. Dette skaper store utfordringer med tanke
pa hvilken kunnskap og hvilke ferdigheter vi skal formidle for at vare studenter skal sta best mulig
rustet til en 40-arig karriere etter endt utdanning.

Det er ogsa et paradoks at en gkende endringstakt kan skape et starre spenn mellom den tradisjonelle
basiskunnskapen i vart fagomrade, og den kunnskapen og de ferdighetene som ma til for & handtere
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helt nye og ukjente utfordringer og problemstillinger. Samtidig som hgyere utdanningsinstitusjoner
som NTNU opplever et gkende press for a utvikle og formidle ny, anvendt kunnskap, ser vi ogsa at
levetiden pa denne kunnskapen blir stadig kortere. Dette trekker kunnskapsbehovet i retning av det
som vi oppfatter som det fundamentale, tidlgse og uforanderlige.

2.2 Kundeperspektivet p8 utdanning

Nar vi skal definere sentrale krav til vart framtidige marinstudium, er det betimelig & sparre hvem som
er var egentlige "kunde" og som slike krav skal forankres hos. Den tradisjonelle ryggmarksrefleksen
ved instituttet har vaert & peke pa naringens behov, og dermed gi et studietiloud som skal dekke
industriens ettersparsel etter en kompetanse som raskt kan omsettes til verdiskapende virksomhet i
maritime bedrifter. Dette er en tankegang som lett far gjennomslag hos studentene, som selvsagt
gnsker & vaere attraktive i arbeidsmarkedet etter endt utdanning.

Det er det likevel viktig a trekke inn andre behov som skal dekkes. Studentene skal en utdanning som
ogsa bidrar til en framtidig tilveerelse som gir mening, mestring og selvrealisering. NOU-rapporten
"Verdt a vite" peker pa at "Hegre utdanning ikke bare skal gi samfunnet profesjonelle fagmennesker
og kompetente yrkesutavere, men ogsa ha som mal a bidra til & utvikle selvstendige og innsiktsfulle
mennesker.”  Fra samfunnets side er det gnskelig at vi utdanner sivilingenigrer som kan bidra
konstruktivt i den offentlige debatt gjennom forstaelse, perspektiver og meninger som strekker seg ut
over snevre nzringsinteresser. Dette vil bade veere en motvekt og en utfyllende stemme i en offentlig
debatt som i sterre grad er preget av samfunnsvitere og gkonomer enn av ingenigrer. En slik offentlig
debatt vil etterspgrre ingenigrer som ter & utfordre og stille sparsmal med bestaende strukturer, og
bruke sin kunnskap til & papeke feil og mangler i en teknologipreget verden — ogsa de forhold som det
kanskje ikke alltid er i industriens interesse at blir debatt om.

De fleste av de studentene vi utdanner vil i starre eller mindre grad jobbe med forskning og utvikling.
Her ma vi i tillegg til & lgse teknologiutfordringer i et kortsiktig perspektiv veere i stand til & ta tak i
mer langsiktige, grunnleggende problemstillinger som ofte faller utenfor industriens interesse, men
hvor en helhetlig forstaelse er viktig.

Vi er en del av et kunnskapssamfunn, der kunnskap oppfattes & ha en egenverdi utover den nytte det
gir i et industrielt perspektiv. Kunnskapen er her i kraft av seg selv en berebjelke i et opplyst,
rasjonelt og demokratisk samfunn. Samspillet mellom teknologi og samfunn, og teknologi og
menneske, blir derfor ogsa viktige perspektiver som, bade direkte og indirekte, ma formidles som en
del av utdanningen.

2.3 Kampen om de gode hodene

Kanskje den viktigste enkeltfaktoren som pavirker kvaliteten pa det produktet vi leverer fra oss er
kunnskapsnivaet og evne til leering hos de studentene som vi tar opp pa studiet. Per i dag rekrutterer vi
hovedsakelig nasjonalt for det femarige sivilingenigrstudiet. Etter noen ar i perioden 2000-2005 med
sviktende rekruttering og lave inntakskrav, har vi i de senere arene fatt stadig flere sgkere med stadig
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bedre karakterer fra videregdende skole. Av de 1% beste elevene fra videregaende skole i Norge vil
60% soke seg til NTNU".

Samtidig ser vi at det er en stadig kamp om de beste hodene. Antallet fra videregdende skole med
realfagsfordypning er begrenset, og samtidig etterspurt av mange attraktive studieretninger. Flere
melder seg pa i denne konkurransen etter hvert som vi far flere universiteter og regionale hgyskoler
med masterprogrammer.

I lys av dette ma vi ha en gjennomtenkt strategi for hva som skal veere vare viktigste
rekrutteringshaser ogsa i framtida, og hvordan vi kan veere konkurransedyktige pa disse. | utviklingen
av en slik strategi ma vi ogsa se utover nasjonale grenser. Med de betingelsene vi har i dag i Norge
knyttet til studieavgift og studiefinansiering, samt et sveert godt arbeidsmarked, bar vi kunne vare i en
posisjon hvor vi rekrutterer de beste hodene fra et Europeisk studentmarked. | dag er vare studier lite
kjent, samt at vi stiller spesifikke krav til forkunnskaper i marin, som gjer at var rekrutteringsbase
internasjonalt er begrenset.

2.4 VAr plass i verden

Nar planer for framtidens marinstudium skal legges, er mulighetsrommet stort. Vi ma derfor velge -
innenfor de rammene hvor vi faktisk har valgmuligheter. Fokus pa kunnskap som en viktig
konkurransefaktor er ikke unikt for Norge. | forhold til Europa og USA er norsk hgyere utdanning
beskjeden bade nar det gjelder starrelse og nar det gjelder plassering pa internasjonale rankinger. Ser
vi til de raskt voksende gkonomiene i Asia, sa ser vi et voldsomt oppsving i mastergradsutdanningen,
hvor kombinasjonen av tallenes lov, stor prestisje og hgy studiemoral gjegr at Norge kan risikere a bli
forbigatt ogsa av disse landene. Dette gjelder sarlig innenfor basisfag som matematikk, fysikk og
grunnleggende ingenigrfag. | marintekniske fag ville vi nok veare mer synlig, men likevel en liten
aktgr i det store spillet.

Vi kan i dag konstatere at vi har en kompetansebasert maritim industri i Norge som er blant de
ledende i verden. Vi kan ogsa med en rimelig hgy grad av sikkerhet si at den marintekniske
utdanningen ved NTNU vil komme hgyt opp pa enhver liste over globalt ledende maritime
utdanningsinstitusjoner. Hvis vi - med en tilstrekkelig grad av selvinnsikt og ydmykhet - er i stand til
a forsta hvorfor vi er i denne situasjonen, sa vil det ogsa vere et viktig redskap i arbeidet med a meisle
ut det framtidige marinstudiet. VVar strategi for a lede feltet ber neppe vere a delta i en konkurranse
definert av andre, men heller sgke & definere en arena hvor vi i starre grad kan vere unike, og derfor
selv sette de krav og standarder vi blir malt mot.

Det vil neppe vere én enkelt ting vi kan peke pa som bar vere var spesielle tilnerming. Mer
sannsynlig er det kombinasjonen av en rekke faktorer, delvis gitt som et resultat av det samfunn og
den virkelighet vi er en del av, og delvis av de valg som sa langt har veert gjort i utforming av de
marintekniske studiene ved NTNU. Enkeltfaktorer som har veert papekt har veert "anti-autoritere",
selvstendige studenter som ter a stille spgrsmal med det bestaende, virkelig spisskompetanse innenfor
viktige fagfelt, tilstrekkelig breddekunnskap til & forstd den helheten som spisset teknologi blir

! Ref. Gjalberg «De smarteste velger NTNU», eAdressa 15.01.2008,
http://www.adressa.no/student/article1010814.ece
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realisert, og et samspill og nerhet til industri som gjgr avstanden kortere mellom "akademiske"
problemstillinger og industriell realisering kortere enn i mange av de land vi oppfattes a konkurrere
mot.

* * %

De tre perspektivene pa den marintekniske utdanningen som ble presentert her representerer bare noen
fa av mange mulige perspektiver. Men de illustrerer ett sentralt poeng, at nar det framtidige
marinstudiet skal utformes er det viktig & legge til grunn gjennomtenkte, langsiktige og prinsipielle
betraktninger for & unnga at vi lander pa lite robuste, kortsiktige lgsninger som i for stor grad er
formet av umiddelbare behov fremmet av ulike interessegrupper.
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Studiet i dag

NTNU er et breddeuniversitet med teknisk-naturvitenskapelig hovedprofil. Universitetet har om lag
20 000 studenter og 4800 ansatte. NTNU har hovedansvaret for sivilingenigrutdanningen i Norge og
gir et bredt fagtilbud i realfag, teknologi, humaniora, arkitektur, kunst og estetiske fag, helsefag,
samfunnsvitenskap og gkonomisk-administrative fag. Gjennom ledende fagmiljger har NTNU som
visjon a sikre og fornye nasjonens teknologiske kompetanse. Som en overordnet malsetting gnsker
NTNU, gjennom sterke disipliner og faglig mangfold, a skape forstaelse for samspillet mellom kultur,
samfunn, natur og teknologi.

3.1 Dagens utdanningstilbud ved Institutt for marin teknikk

Utdanningstilbudet i marin teknikk ved NTNU er rettet mot skipsfart, offshorevirksomhet samt fiskeri
og havbruk. Det overordnede malet er & gi studentene et bredt teoretisk grunnlag, samt grundig
systemforstaelse og kunnskaper om utforming, konstruksjon, bygging og drift av skip, plattformer og
innretninger som brukes pa havet, i havrommet og pa havbunnen.

Sem 7.5stp 7.5 stp 7.5stp 7.5stp

10 Masteroppgave

9 K-emne (ikke-tek 4) Fordypning (prosjekt + skallemne) Ingenigremne

8 Eksperter i team Ingenigremne Ingenigremne Ingenigremne

7 K-emne (ikke-tek 3) Ingenigremne Ingenigremne Ingenigremne

6 Ingenigremne Ingenigremne Ingenigremne Ingenigremne

5 Matematikk 4N Teknologiledelse Studieretningsemne Marin teknikk 4 - M
4 Statistikk Kjemi Materialteknikk Marin teknikk 3 - H
3 Matematikk 3 Fysikk Fluidmekanikk Marin teknikk 2 -K
2 Matematikk 2 Filosofi og vitenskapsteori Mekanikk 2 Marin teknikk 1 - P
1 Matematikk 1 IT-intro Mekanikk 1 Marin teknikk - Intro

De fem farste semestrene i studieprogrammet skal gi grunnleggende kunnskaper om marin teknikk og
de marine naringer. Basert pa dette skal den videre utdanningen gi mulighet til fordypning valgt fra et
bredt tilbud av emnekombinasjoner innenfor programmets studieretninger, tilpasset den enkelte
students faglige interesser. Dette omfatter emner innen prosjektering, konstruksjon, bygging og drift
av skip, plattformer og andre marine systemer.
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Tabellen viser en skisse av studieforlgpet (for 5-arig masterprogram i marin teknikk) delt inn i fire
blokker: ikke-teknologiske emner (gule), teknologisk grunnlag (orange), profesjonsgrunnlag (bld),
spesialisering (hvit).

Basisfag

| de to farste arene vektlegges grunnleggende teknologiske emner og matematikk, hvor de fleste av
disse er felles for alle sivilingenigrstudentene pd NTNU. | alle de fire farste semestrene hvor disse
basisfagene hovedsakelig blir gitt, gar det ogsa en streng av marintekniske grunnlagsfag kun for vart
studieprogram. Disse profesjonsspesifikke fagene gir farst og fremst innfaring i marine fagomrader,
men inneholder ogsa problemstillinger fra de teknologiske grunnlagsfag som gar i samme semester.
Dette bidrar til & gjgre de teknologiske grunnlagsfagene interessante og mer bransjerettet.

Spesialisering

Fra og med 6. semester starter spesialiseringen: Studieprogrammet har to studieretninger som
studentene velger i slutten av 5. semester. Studieretningen Marine konstruksjoner tar utgangspunkt i
disiplinene hydrodynamikk konstruksjonsteknikk og kybernetikk. | denne studieretningen legges det
vekt pa studentenes evne til & kombinere fysisk forstaelse med bruk av matematiske modeller og
databaserte analysemetoder. Marine systemer er en studieretning som fokuserer pa a utvikle
studentenes evne til & se helheten i tekniske problemstillinger knyttet til utforming, analyse og drift av
marintekniske systemer.

Innen hver av disse to studieretningene er det tre obligatoriske fag og et valgbart fag i 6. semester.
Ogsa i 7. og 8. semester er det obligatoriske og valgbare fag. Dette ivaretar den fleksibilitet som
studieprogrammet skal tilrettelegge for en tilpassing til faglige interesser.

Hovedprofiler

Hver av de to studieretningene har flere hovedprofiler som studentene kan velge mellom, og dermed
komponere sin egen studieplan. Man kan konsentrere seg om skip og skipsfart, olje/gass
produksjonsplattformer til havs, undervannsproduksjon for olje/gass utvinning, maskinerisystemer,
metodikk for kontroll og styring av kompliserte marine innretninger, oppdrettsanlegg og fiskefartayer,
drift av marine innretninger, byggeteknikk, miljeutfordringer i marin virksomhet, sikkerhet og risiko i
marin virksomhet, osv.

3.1.1 Studieretning Marine Konstruksjoner

Innenfor studieretningen marine konstruksjoner tilbys falgende tre hovedprofiler:

Marin hydrodynamikk:

Hovedprofilen skal gi kunnskaper om motstand, propulsjon og manuvrering for konvensjonelle skip
og hurtiggaende fartay, samt bglgeinduserte bevegelser og belastninger pa alle typer innretningen man
finner pa havets overflate og i havrommet. Denne kunnskapen gir grunnlaget for design av skip og
marine konstruksjoner, men ogsa for planlegging og gjennomfaring av alle typer marine operasjoner.
En viktig del av fagomradet er beskrivelse av havmiljget, og da spesielt balger og havstrammer. Bruk
av statistikk blir da sentral i tillegg til grunnleggende hydrodynamikk.Et studium innen marin
hydrodynamikk kan konsentreres om selve disiplinen hydrodynamikk eller anvendelse av denne pa

18



marine operasjoner eller undervannsteknikk. Studiet kan ogsa kombineres med sentrale emner fra
hovedprofilene marin konstruksjonsteknikk eller marin kybernetikk.

Marin konstruksjonsteknikk:

Denne hovedprofilen gir kunnskap om konstruktiv utforming og dimensjonering av marine
konstruksjoner. Dette betyr at studentene skal lere & beregne virkningen av ulike typer laster pa
konstruksjoner samt a bestemmelse hva en konstruksjon taler fer den bryter sammen. Fager har
utgangspunkt i mekanikk og materialteknikk, og krever gode kunnskaper i matematikk og
datateknikk. Koblingen til marin hydrodynamikk.er viktig ettersom formen pa en marin konstruksjon
bade har betydning for krefter fra stram og bglger, og for konstruksjonens bareevne. Ettersom balger
gir tidsvarierende laster vil det som oftest veere ngdvendig & utfgre dynamiske analyser som en del av
dimensjoneringen. Det er av avgjgrende betydning a beherske grunnleggende konstruksjonsmekanikk
for & kunne kontrollere resultatene av slike analyser og for & kunne bidra til utvikling av nye
konstruksjoner.

Studiet omfatter beregninger og vurderinger av lastvirkninger. Deformasjoner og konstruksjonens
styrke skal kunne beregnes og kontrolleres i forhold til operatgrens og myndighetenes krav. En skal
ogsa kunne evaluere alternative lgsninger i lys av funksjons- og sikkerhetskrav.

Marin Kybernetikk:

Hovedprofilen kombinerer teoretisk og fysisk forstaelse av disiplinen reguleringsteknikk med grundig
innsikt i hvordan andre, relevante disipliner kan modelleres matematisk. Studentene blir dermed i
stand til & utvikle avanserte, automatiske regulerings/ overvakningssystemer for en rekke formal innen
offshorevirksomhet, skipsteknikk og fiskeri/havbruk, f.eks. for:

e marine operasjoner, gjerne i kombinasjon med dynamisk posisjonering
e produksjon, distribusjon og bruk av mekanisk og elektrisk energi
e Dbevegelsesdempning av skip og hurtigbater

e navigasjon, styring og mangvrering av skip, offshorekonstruksjoner og undervannsfartay

3.1.2 Studieretning Marine Systemer

Studieretningen marine systemer har i dag hovedprofilene Driftsteknikk, Marine Maskineri, Marin
Prosjektering og Logistikk, samt Fiskeri og Marine Ressurser.

Driftsteknikk:

Moderne skip og offshore produksjonsanlegg for olje og gass er kapitalintensive, og med hgye krav til
sikkerhet, miljshensyn og effektivitet. Evne til & drive slike enheter optimalt er derfor meget viktig.
Hovedprofilen skal gi studentene grunnleggende innsikt i driftsteknikk for marine systemer og anlegg.
Den gir kunnskap om de elementer som pavirker effektivitet, sikkerhet, miljg og kostnader og
hvordan man tar hensyn til disse i ulike livsfaser av et teknisk anlegg. Videre far studentene
grunnleggende kunnskaper om strategier, systemer og krav for kontroll og styring av disse elementene

Marint maskineri:
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De som velger denne hovedprofilen vil fa utstrakte kunnskaper om bl.a.:

e produksjon av elektrisk og mekanisk effekt til sjgs, og i denne forbindelse ogsa
forbrenningsmotorer

o regulering av maskinerisystemer

e maling av mekaniske og termiske starrelser
e veeske- og varmetransport

e mekaniske svingninger

Studentene far ogsa opplering i hvordan disse kunnskapene kan anvendes til & utforme og

dimensjonere komplette maskinerianlegg for bade skip og plattformer. De larer ogsa a analysere,
modellere og simulere maskinerisystemer matematisk.

Marin prosjektering og logistikk:

Prosjektering er & utvikle system som er sammensatt av mange elementer og som tilfredsstiller en
sluttbrukers krav. Prosjektering er karakterisert ved at man bygger opp en plan for et fartay, anlegg
eller system. Undervisningsvirksomheten ved hovedprofilen Marin prosjektering retter seg serlig mot
tre anvendelsesomrader:

e Prosjektering av skip og flate, inkl. sjgtransport og logistikksystemer
e Risikostyring og marin sikkerhetsledelse
e Marin byggeteknikk

Det er forst og fremst gjennom valg av prosjekt og hovedoppgave i 9. og 10. semester at en student
kan spesialisere seg innen et av disse omradene.

3.1.3 Forhold som er felles for alle hovedprofiler

Eksperter i team

| 8. semester gis ogsa det tverrfaglige kurset Eksperter i team. Dette kurset er felles for alle
masterstudenter ved NTNU. Kurset gir anledning til & arbeide sammen med studenter fra andre
disipliner, og kurset har delt fokus pa samarbeidsprosesser og prosjektets faglige innhold. Studentene
velger selv tema for prosjekt, men det er en forutsetning at alle medlemmene i gruppa skal kunne
bidra med sin spesialkompetanse ved gjennomfering av prosjektet. Kurset har veere omdiskutert og
har varierende popularitet blant studentene, men sentrale fagringer gjer at instituttet har lite
handlingsrom med tanke pa endringer av opplegget.

Fordypning og hovedoppgave

Den faglige interessen spisser man gjennom fordypningsemnet i 9. semester, og gjennom
hovedoppgaven i 10. semester. Fordypningsemnet er sammensatt av et selvstendig prosjektarbeid, og
to eller tre korte fag med tema knyttet til prosjektet og til valgt fagprofil. Det gis en felles karakter for
prosjektet og de to fagene som da utgjer karakteren i fordypningsemnet.
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Prosjektarbeidet, og spesielt hovedoppgaven, utfgres oftest i samarbeid med bedrifter og
forskningsinstitusjoner innenfor de marine naringer. Oppgavene kan vaere av praktisk og/eller
teoretisk art. Det er mange innretninger og mye utstyr innenfor den marine virksomhet hvor
studentarbeider har veert bidragsyter i utviklingsprosessen. Dette tilsier bade faglig kvalitet i studiet,
og et vel tilpasset praktisk tilsnitt i vart studieprogram.

Ikke-tekniske emner

Alle studieprogram for sivilingenigrutdannelsen skal ogsa ha fire ikke-tekniske emner. Av disse fire
emner er to obligatoriske, og to kan velges fra en liste med ikke-tekniske emner.

Det farste obligatoriske ikke-tekniske emnet er Ex.phil i 1. semester. Dette er et fellesemne for alle
studenter ved NTNU. Det andre obligatoriske emnet er Teknologiledelse som gis i 5. semester i
studieprogrammet  for Marin teknikk. Teknologiledelse er et fellesemne for hele
sivilingenigrutdannelsen ved NTNU.

I 7. 0g 9. semester gis et valgbart ikke-teknisk emne i hvert av disse to semestrene. Her kan en velge
fra en meny som utarbeides sentralt ved NTNU. Menyen inneholder emner innenfor gkonomi, ledelse,
miljg, medisin, kulturforstaelse, historie, o0.s.v. Mer eller mindre alle undervisningsomrader ved
NTNU er representert i denne menyen.

Avhengig av interesse og hvilken retning en spesialiserer seg i innenfor det tilbudet som
studieprogrammet i Marin teknikk gir, er det ogsa mulig a velge noen ikke-tekniske emner som del av
spesialiseringen. Slike emner er da en del av helheten nar en komponerer videre studieplan innenfor
profesjonsspesialiseringen.

3.2 Spkertall og studentmasse

NTNU har i dag som resultatmal at det skal veere minst 2,5 primarsgkere per studieplass i
snitt. Sgkertall og opptakskrav er vist i figur 3.1, mens antall opptatte og uteksaminerte
studenter er vist i figur 3.2.
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Opptakskrav og antall primarsgkere
5-arig MSc-program Marin teknikk
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Figur 3.1: Opptakskrav og antall primarsgkere
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Figur 3.2: Opptak og uteksaminering for marinstudiet

3.3 Valg av studieretning og hovedprofil

Fra 2005 og frem til i dag har hovedvekten av studentene valgt studieretningen marine konstruksjoner,
og spesielt de senere arene har overvekten av studenter til marine konstruksjoner gkt. Innenfor denne
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studieretningen er studentmassen stgrst innenfor hovedprofilen marin hydrodynamikk. Innenfor
studieretningen marin prosjektering er det jevnt over hovedprofilen marin prosjektering og logistikk
som har sterst studentmasse, tett fulgt av driftsteknikk de senere arene. Nar det gjelder studentene som
kommer fra ingenigrhgyskolene er tendensen ganske lik, men her varierer studentmassen noe mer
mellom de ulike studieretningene. Nar det gjelder valg av hovedprofil innen studieretningen marin
prosjektering har disse studentene nesten utelukkende valgt marin prosjektering og logistikk foruten
om i 2008 da de fleste studentene valgte hovedprofilen driftsteknikk. Innenfor studieretningen marine
konstruksjoner velger ogsa flertallet av disse studentene marin hydrodynamikk, men det er tett fulgt
av hovedprofilen marin konstruksjonsteknikk.

3.3.1 Valg for studiedret 2011/2012.

3.arskurs 2011/2012 — Valg av studieretning.

Marine konstruksjoner: 55
Marine systemer: 43
Ikke valgt: 1

Til sammen: 99

4.arskurs 2011/2012 - Valg av hovedprofil.

Driftsteknikk: 12
Fiskeri og mar ressurser: 3
Mar prosj og logistikk: 16
Mar maskineri: 1
Marin hydrodynamikk: 30
Marin konstr.teknikk: 23
Marin kybernetikk: 5
Til sammen: 90




2-arige ingenigrer

Marin hydrodynamikk: 2
Marin konstr.teknikk: 4
Mar prosj og logistikk: 2
Mar maskineri: 2
Til sammen 10

2-arige internasjonale studenter:

Marin Hydrodynamics 2
Marine Structures 12
Mar Syst Design 2
Nautical 1
Tech Operation 2
Marine Engineering 1
Til sammen 20

5.arskurs 2011/2012 — Fordypning og Masteroppgave.

2-arige norske 2-arige Intern.
Marine systemer: 21 7 3
Marine konstruksjoner: 57 9 10
Til sammen: 78 16 13




4

Var plass i verden

Marin virksomhet har meget stor betydning for norsk gkonomi. Det er nok a peke pa
petroleumsvirksomheten, skipsfart og skipsbygging, samt fiskeri og havbruk. Marinteknisk senter pa
Tyholt er unikt i internasjonal sammenheng. Det finnes nok stgrre forskningsmiljger og bedre
laboratorier enn det vi har her, og det finnes universitet som har like stor kandidatproduksjon som vi
har pa instituttet. Men kombinasjonen av oppdragsforskning, laboratorier og utdanning er unik. Selv
om vi nd har en sterk internasjonal posisjon er det viktig a lgfte blikket og se om vi kan lzre noe av
det som skijer i andre deler av verden. Det er i alle fall sikkert at dersom vi bare ser pa egen navle vil
vi far eller seinere bli grundig akterutseilt!

| dette kapitelet vil vi se pa vart studieprogram i forhold til lignende tilbud ved TU Delft og Newcastle
University. Grunnen for at vi har valgt & sammenligne oss med nettopp disse universitetene er at vi
har en spesiell samarbeidsavtale med TU Delft, og at mange av vare studenter reiser til Newcastle for
a studere der et semester eller to.

4.1 TU Delft

TU Delft er Nederlands stgrste tekniske universitet med over 15000 studenter, og over 2700
vitenskapelige ansatte. De er ifglge ”Times Higher Education ranking” (2009) og ARWU (2009)
rangert som et av de beste universitetene i verden innenfor feltet teknologi. TU Delft tilbyr 14
bachelorprogrammer og 41 masterprogrammer. Studiearet 2007-2008 startet et samarbeid om
undervisning i marin teknikk mellom NTNU og TU Delft. Hensikten med samarbeidet var a forbedre
fagtilbudet til studentene ved begge universitetene, men samtidig redusere undervisningsarbeidet.
Hapet var ogsa at dette opplegget ville bli populert blant studentene ved begge universitetene og pa
sikt fare til at vare studieprogram ville bli mer attraktive.

4.1.1 Bachelor i marin teknikk ved TU Delft

Bachelorprogrammet i marin teknikk ved TU Delft varer i 3 ar, og bestar av generelle og
marintekniske grunnlagskurs. Programmet inkluderer forelesninger, mindre veiledninger, gvinger,
designoppgaver og prosjekter. | prosjektene legges det vekt pa teamarbeid, presentering og
rapportering. | tredje ar velger studentene et mellomfag (minor) og en avslutter programmet med en
stor designoppgave og et forskningsprosjekt.
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| det farste aret som leder opp mot designoppgaven blir studentene kjent med alle de typiske fagene
for programmet slik som matematikk, fysikk og maritime fag. Matematikkfagene (analyse og linesr
algebra) falger opp fagene fra videregdende skole og undervises i forelesninger i kombinasjon med
gvinger og avsluttende eksamener. Fysikkfagene (materialvitenskap, mekanikk, termodynamikk,
aero- og hydrodynamikk) er utfordrende og pa samme mate som matematikkfagene undervises de
med forelesninger og avsluttende eksamener. Man skal ogsa ta marinfag i lgpet av det forste aret
(marine operasjoner, hydromekanikk, skipsproduksjon og skipskonstruksjon).

For & sgrge for at man kan anvende alt man har leert i praksis har man prosjektoppgaver i tillegg til
forelesninger. Dette foregar i gruppearbeid med 6-8 studenter under veiledning av en laringsassistent.
Prosjektet kan fokusere pa tema som maritim industri, hydromekanikk, maritim mekanisk
ingenigrvitenskap og konstruksjon og produksjon. Man kan ogsa ta kurs med stort innslag av
laboratoriearbeid. | prosjektarbeid og laboratoriekurs vil man ogsa lare ikke-tekniske ferdigheter som
teamarbeid, presentering, rapportering og gkonomiske prinsipper. | tillegg til dette et det gitt plass for
en kort praksisperiode i lgpet av det forste aret. Dette er en orienterende praksis i et industrielt miljg,
der en vil fa kjennskap til tekniske, organisatoriske og sosiale forhold i maritime virksomheter.

Andre aret har samme struktur som farste aret; fag innen matematikk, fysikk og marin teknikk, i
tillegg til prosjekter. Alt tas litt videre og gar litt mer i dybden. Det samme gjelder for tredje aret som
avsluttes med bacheloroppgaven.

4.1.2 Master i marin teknikk

TU Delfts masterprogram i marin teknikk er det eneste av sitt slag som tilbys i Nederland.
Programmet er ment & gi framtidige ingenigrer kunnskaper og ferdigheter de trenger for & handtere
hele prosesser og tverrfaglige problemstillinger nar det gjelder design, konstruksjon, produksjon og
operasjon av skip og marine systemer. | tillegg inneholder programmet en valgt spesialisering innen
enten marin hydrodynamikk, marine konstruksjoner, marin prosjektering eller marin byggeteknikk.

4.1.3 Vektlegging av ulike fag ved NTNU og TU Delft:

Tabellen nedenfor viser en sammenligning mellom vektleggingen av ulike fag ved henholdsvis
NTNU og TU Delft.

Fag NTNU TU Delft NTNU TU Delft
(%) (%) (EC) (EC)

1. Ar

Matematikk 25% 20% 15 12

Fysikk 25% 28 % 15 17

Marinfag 25% 18 % 15 11

Annet 25% 15

Prosjekt 33% 20

Totalt 60 60

2. Ar
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Matematikk 25% 25% 15 15

Fysikk 25% 18 % 15 11
Marinfag 25% 25% 15 15
Annet 25% 15

Prosjekt 32% 19
Totalt 60 60
3. Ar

Matematikk 25% 15

Fysikk 25% 15

Marinfag 25% 35% 15 21
Annet 25% 15

Mellomfag  med 50 % 30
BacHeI-oroppgave 15% 9
Totalt 60 60
4.ar

Obligatoriske fag* 25% 71 % 15 42,5
Valgfrie fag* 75 % 29% 45 17,5
Totalt 60 60
5.ar

Obligatoriske fag 13% 7,5

Valgfrie fag 25% 15

Praksisarbeid 25% 15
Prosjektoppgave 13 % 7,5

Masteroppgave 50 % 75 % 30 45
Totalt 60 60

*TU Delft: For studieretning Ship Design

4.1.4 Emner og oppbygging:

Studieprogrammet i marin teknikk ved TU Delft er bygd opp som en 3+2 modell med Bachelor og
Mastergrad, mens vi ved NTNU har et 5-drig integrert studielep uten en egen Bachelorgrad.
Studieplanen ved TU Delft bestar av flere mindre og mer spissede fag, og studiedret er inndelt i 4
semester. Selv om dette studieprogrammet og vart eget er ulike, er ikke forskjellene sa veldig store.
De tre forste arene ved begge universitetene har en bred tilnserming med basisfag som bestar av bade
teknologiske grunnlagsfag og maritime profesjonsfag.

4.1.5 Undervisningsmetoder og ulike lzeringsarenaer:

Som nevnt tidligere baserer bachelorprogrammet ved TU Delft seg pa forelesninger, mindre
veiledninger, gvinger, designoppgaver og prosjekter. Studentene ved TU Delft benytter i starre grad
databaserte verktgy enn studentene ved NTNU, og dataprogrammer som Delftship og PIAS er
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programmer som laeres pa bachelorniva. Masterprogrammet er modulbasert og benytter forelesninger,
gvinger og en avsluttende masteroppgave som leringsmetoder. Forelesningene bestar av
kjernemoduler og valgbare moduler. Det siste aret av masterprogrammet bestar av oppgaver og
prosjekter, som generelt utfgres individuelt og som kan besta av industriopphold, litteraturstudier eller
design- eller forskningsprosjekter. Masteroppgaven er den avsluttende oppgaven i programmet. Den
starste forskjellen i forhold til vart studieopplegg er at undervisningen ved TU Delft bestar av ferre
forelesninger enn ved NTNU, men har starre innslag av selvstendig arbeid og gruppearbeid. | Delft er
det feerre vitenskapelig ansatte enn ved NTNU og mange forelesere er ansatte i tilsvarende stillinger
som professor 2. Dette farer til at forelesere er mindre tilgjengelig for studenter, og dermed har
studentene ved TU Delft i starre grad ansvar for egen leering enn ved NTNU. Det er ogsa en
hyppigere bruk av gjesteforelesere ved TU Delft enn hos o0ss.

4.1.6 Involvering av studenter og neeringsliv i planlegging av studiet:

Studentene ved TU Delft er fullt involvert i kvalitetssikringen av studiet. Dette gjennomfgres pa ulike
mater som direkte kontakt med de ansatte, gjennom studentforeningen William Froude, gjennom
fakultetets studentrad og ved & svare pa regelmessige sperreundersgkelser i lgpet av studiet. Dette
samsvarer bra med studentenes involvering i studiet ved NTNU. Gjennom direkte kontakt, studentrad,
studentforening og referansegrupper blir studentenes meninger hgrt. Det NTNU kanskje kunne veert
bedre pa er i likhet med TU Delft & gjennomfare regelmessige sparreundersgkelser rettet mot
studentene, slik at studentene far muligheter til & gi anonyme tilbakemeldinger.

I motsetning til studentenes involvering er forskjellene stgrre nar det kommer til naeringslivets rolle
nar det gjelder planlegging av studiet. Ved TU Delft har naringen en sterk posisjon og bidrar med
gjesteforelesninger, prosjektoppgaver til bachelor- og masteroppgaver, og ogsa oppgaver til
gruppearbeid i ordinzre fag. Bedriftsbesgk blir ogsa gjennomfart som deler av fag. En sannsynlig
arsak til at TU Delft har en mye stgrre tilknytning til neringen enn vi har ved NTNU er at den
geografiske narheten er mye starre..

4.1.7 Eksamensform:

Ved TU Delft virker vurderingsformen i starre grad enn ved NTNU 4 besta av prosjektoppgaver +
presentasjoner enn skriftlige eksamener. Fordelen med & ha et sa pass hgyt fokus pa presentasjoner,
gjer at studentene ved Delft er mer vant til & presentere og virker & veere flinkere til dette enn vare
studenter. Skriftlig eksamen ved TU Delft ser ikke ut til & veere like hgytidelige som ved NTNU, og
det er ikke mulig & levere anonyme besvarelser ved TU Delft. Ut fra denne sammenligningen virker
eksamensgjennomfgringen ved NTNU & veere god, selv om vi likevel kunne hatt et noe starre fokus
pa presentasjoner.

4.1.8 Internasjonalisering:

Ved TU Delft er det langt flere internasjonale studenter enn ved NTNU. En ordning de har som er
meget bra, er at de har internasjonal seksjon pa hvert fakultet. Dette gjer at studentene integreres
bedre pa fakultetet.
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4.2 Newcastle University:

Newcastle University er et stort forskningsintensivt universitet i nordgst England. Universitetet er
medlem av Russel-gruppen, som er en prestisjetung forening av ledende forskningsintensive britiske
universiteter. Newcastle University er ogsa et av universitetene i Storbritannia som har sterst
deltagelse i EU-finansier forskning. Studieprogrammet ved Newcastle er modulbasert og er delt opp i
fire stadier. Hvert stadium bestar av 120 credit points som tilsvarer 60 studiepoeng. Gradene bestar av
bade obligatoriske- og valgfrie moduler. Bachelorgraden varer i 3 ar og mastergraden i 4.

4.2.1 Bachelor- og mastergrad i marin teknikk:

Bachelorprogrammet i marin teknikk ved Newcastle University varer i tre ar, og bestar av tre stadier
som bestar av kjerne-, gradsspesifikke-, og valgfrie moduler. Mastergraden utgjer et ar ekstra og
halvparten av dette aret bestar av valgfrie moduler.

Kjernemodulene er felles for alle gradene som tilbys ved School of marine science og technology ved
Newcastle University. Disse modulene skal sikre at en er rustet med godt grunnlag som bestar av bade
ferdigheter og kunnskap som alle marin ingenigrer trenger.

Stadium 1

Marine engineering practice Gir en praktisk introduksjon til maskineri og elektriske systemer pa
(10cp) skip og offshore konstruksjoner, inkludert drivmotorer og
hjelpesystemer (?)

Naval architecture (20 cp) Dekker grunntrekkene innen skipsbygging, inkludert metasenter
teori og stabilitet, hydrostatikk, numeriske  metoder,
fluiddynamikk, potensial (?) og newtonsk flyt.

Marine informatics (5 cp) Gir en omfattende introduksjon til dataprogrammeringsspraket
som anvendes i marine ingenigrevirksomhets miljger.

Materials in the marine Forklarer rollene til ulike materialer, materialers mikro- og
environment (10 cp) makrostrukturer, produksjonseffekter og materialers
sammenbruddseffekter.

Engineering mathematics (20 Gir den matematiske kunnskaps- og ferdighetsbasen som kreves
cp) for profesjonelle mariningenigrer, og inkluderer kalkyle,
differensialligning, og linezer algebra.

Marine mechanics (15 cp) Dekker grunnleggende vitenskap og praksis av mekanikk | marine
miljg.
Marine statistics (5 cp) Utforsker de sentrale elementene av statistikk som kreves |

analyser av mange mariningenigr scenarioer, inkludert havbglge
data for sea-keeping (?) og markedsanalyser.

Marine production Dekker produksjonenen av marine fartgy, produksjonsteknikker,
management (10 cp) produksjon- og prosjektplanlegging, kvalitetssikring, og arbeids- og
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materialstyring.

Utvikler de vitenskapelige og matematiske prinsippene for a
designe og analysere marine systemer.

Marine engineering science
(10 cp)

Electrical engineering (10 cp) Gir kjernekonseptene i marin elektroteknikk inkludert elektriske

strgmkretser og magnetiske maskiner (?)

Introduction to machine

design (5 cp)

Fokuserer pa a sette | stand ingenigrer til 3 kommunisere ved a
bruke konstruksjonstegninger og bruke CAD for & introdusere
standard tegne- og designprinsipper.

Stadium 2

Marine structures (10 cp); Naval architecture (10 cp); Resistance and propulsion (20 cp); Engineering
applications (10 cp); Analytical mathods in marine technology (10 cp); Marine informatics (10 cp);
Marine production management (10 cp); Introduction to business management (10 cp).

Stadium 3

Project and report (30 cp); Research development and design in the marine environment (10 cp).
Stadium 4 (kun for mastergrad)

Group project and report (40 cp); Marine management technology (10 cp); Financial risk
management in shipping (10 cp).

Gradsspesifikke moduler:

Disse modulene gir trening og kunnskap som fokuserer pa sentrale problemstillinger innenfor
spesialiseringsomradet en har valgt.

Marine Engineering | Naval Architecture Offshore Engineering | Small Craft
Technology

Stadium 2

Marine engineering | Marine dynamics (10 | Marine dynamics (10 | Marine dynamics (10

practice (10 cp)

Marine engineering
science (10 cp)

cp)

Marine engineering
practice (10 cp)

cp)

Marine engineering
practice (10 cp)

cp)

Marine structures (10
cp)

Electrical Marine structures (10 | Marine structures (10 | Small craft science
engineering (10 cp) cp) cp) (10 cp)

Stadium 3

Marine engineering | Ship design (20 cp) Offshore design (20 | Small craft design
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design (20 cp)

Dynamic  modeling
and simulation (10

cp)

Internal combustion
engines (10 cp)

Marine structures (10
cp)

Marine transport
business (10 cp)

Marine and offshore
mechanics (10 cp)

cp)

Marine and offshore
mechanics (10 cp)

Marine structures (10
cp)

Marine transport

(20 cp)

Marine structures (10
cp)

Marine transport
business (10 cp)

Small craft powering

Marine engineering business (10 cp) (10 cp)
(10 cp) Resistance and
propulsion (10 cp) Offshore engineering | Marine and offshore
Marine transport analysis (10 cp) mechanics (10 cp)
business (10 cp) Optional modules
(20 cp) Optional modules | Optional modules
Optional modules (20 cp) (20 cp)
(20 cp)
Stadium 4 (kun for mastergrad)
Marine  machinery | Theory of plates and | Advanced Theory of plates and
systems (20 cp) grillages (10 cp) hydrodynamics (10 | grillages (10 cp)
C
Marine power | Advanced g Advanced
transmission (10 cp) | hydrodynamics (10 | Advanced offshore | hydrodynamics (10
cp) design (10 cp) cp)
Optional modules
(30 cp) Ship performance at | Theory of plates and | High-speed and
sea (10 cp) grillages (10 cp) advanced craft (10
C
Optional modules | Optional modules g
(30 cp) (30 cp) Optional modules
(30 cp)

Valgfrie moduler:

Under trinn 3 og 4 har en mulighet til & skreddersy graden mot sine personlige interesser ved a velge
mellom ulike valgfrie moduler innenfor tekniske - og ledelsesfag.

Stadium 3

Technical: Surface generation and fairing (5 cp); Formal safety assessment and design for
safety (5 cp); Computer-aided engineering (5 cp); High-speed and advanced craft (10 cp);
Drilling engineering (10 cp); Dynamic modeling and simulation (10 cp); Internal combustion
engines (10 cp); Small craft powering (10 cp); Marine engineering (10 cp); Microprocessor
control (10 cp); Resistance and propulsion (10 cp); Marine structures (10 cp); Maritime
safety analysis (10 cp); Offshore vehicle design (10 cp); Offshore studies (10); Marine and
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offshore mechanics (10 cp).

Management: Management of new product introduction (10 cp); Innovation and technology
management (10 cp).

Stadium 4 (Kun for mastergrad)

Technical: Further design studies (20 cp); Theory of plates and grillages (10 cp); Advanced
computer-aided engineering (10 cp); Marine machinery systems (20 cp); Advanced
hydrodynamics (10 cp); Ship performance at sea (10 cp); Structural response analysis (10
cp); Advanced offshore design (10 cp); High-speed and advanced craft (10 cp); Marine
power transmission (10 cp); Advanced computer-aided technologies (10 cp); Joining
technology (15 cp); Thermal systems engineering (5 cp).

Management: Business and environmental management (10 cp); Management of new
product introduction (10 cp); Management and communications (10 cp).

General: Industrial automation, robotics and artificial intelligence (15 cp); Design and
implementation of experiments (10 cp); Data analysis and interpretations (10 cp).

4.3 Forskjeller mellom NTNU og Newcastle University:

4.3.1 Emner og oppbygging:

Masterprogrammene strekker seg over fire stadier og bachelorgrader over tre, der hvert stadie tilsvarer
et akademisk ar. Det akademiske aret er delt i to semester, med en vurderingsperiode (eksamen) ved
slutten av hvert semester. | det forste stadiet er alle modulene obligatoriske, og gir et godt grunnlag i
ingenigrvitenskap, matematikk og databehandling, sa vel som grunnleggende kunnskaper om marin
teknikk og skipsbygging. Omtrent halvparten av modulene i stadium 3 og 4 er valgfrie.

4.3.2 Undervisningsmetoder og ulike leeringsarenaer:

Laboratorie- og dataarbeid er viktig gjennom alle stadiene av studieprogrammene for a vektlegge den
praktiske anvendelsen av teori. Studentene har omtrent 15 til 20 timer undervisning i uken som bestar
av forelesninger, seminarer fra inviterte forelesere fra industri og akademia, og praktisk arbeid. Det
vies ogsa tid til selvstudier.

4.3.3 Involvering av studenter og naeringsliv i planlegging av studiet:

Under seminarene med representanter fra nzring og akademia far studentene mulighet til & utforske
og klargjere ideer rundt et bestemt emne, teknikker eller teori. De inkluderer ofte uformelle
diskusjoner hvor man kan uttrykke ideer, far man kommer sa langt at mn ma formulere dem pa papir
som ved eksamen eller gvinger. Det gjennomfgres mange bedriftsbesgk ved Newcastle og disse
besgkene er en formell del av modulene som tilbys. Besgkene sikrer at man far mulighet til & se
anvendelsen av marin teknikk i mange ulike organisasjoner, som inkluderer bade lokale og nasjonale
marine produksjonsfasiliteter, offshore rigger og verft for bygging av skip og plattformer. Newcastle
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University har sterke koblinger til marinrelatert industri bade i UK og i utlandet. De anbefaler og
hjelper studentene med & finne relevante sommerjobber. De arrangerer ogsa en to dagers
rekrutteringsmesse hvert ar som tiltrekker rundt 40 bedrifter til campus. De har ogsa avtaler om
gkonomisk stgtte og stipendordninger med en rekke ledende marine organisasjoner. De fleste

stipendene deles ut etter det farste aret, da studentene har fatt demonstrert sitt potensial.

4.3.4 Eksamensform:

Vurderingsformene ved Newcastle University bestar av en kombinasjon av skriftlige, praktiske og
kontinuerlige vurderinger med eksamener pa slutten av hvert semester. | trinn 3 av bachelor- og
masterprogrammene gjennomfgrer en et prosjekt der en velger tema selv og skriver en rapport som
teller som en fjerdedel av vurderingen i trinn 3. | trinn 4 av masterprogrammene er det et
gruppeprosjekt, der studentene designer et spesialisert fartay.
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5

Sentrale utviklingstrekk 0g

naeringens behov

Utformingen av framtidens marinstudium ma forankres i framtidige behov fra samfunn og neeringsliv.
| dette kapitlet vil vi oppsummere de behov vi ser i de narmeste arene, samt peke pa viktige
langsiktige utviklingstrekk. Beskrivelsen tar utgangspunkt i sparreundersgkelsen som ble gjennomfart
i forbindelse med dette prosjektet, samt framtidsstudier i regi av Maritim21, Ocean Space Centre og
andre.

5.1 Norsk maritim industri i dag

De maritime nearingene er viktig for Norge. Skipsfart, fiskeri og havbruk og offshorenaringen er vare
tre starste neringer, som til sammen utgjer mer enn 40% av den norske verdiskapningen og mer enn
70% av landets totale eksportverdi.

Neringen er syklisk, internasjonal og kapitalkrevende, og selv sma endringer i global handel og
tilgang pa kreditt gir raskt store utslag i aktivitetsniva. Vi har et vedvarende hgyt kostnadsniva, en
sterk krone, og konkurrentland som stadig bygger seg opp pa teknologiomrader hvor Norge historisk
har hatt en sterk posisjon. I arstalen til sentralbanksjefen ble dette oppsummert som at ”det har aldri
vaert mer lennsomt & flytte virksomhet ut av Norge”.

Konkurranseevnen til norsk maritim industri ligger i at hgy innovasjonsgrad, teknologisk kompetanse
og kvalitet utligner ulempen med et hgyt kostnadsniva. Vi vil hele tiden tape markeder til
konkurrentland som klarer & kombinere teknologisk utvikling med lavere kostnader enn oss.
Utfordringen ligger i & fylle pa raskt nok i den andre enden.

Norsk maritim naring har, til tross for et vedvarende hgyt norsk kostnadsniva, klart a veere
konkurransedyktige pa et internasjonalt marked. En av de viktige suksessfaktorene har veert at
maritim industri utgjer en nerings- og kompetanseklynge [Reve, 2009]. Neerings- og
kompetanseklynger vokser fram basert pd samarbeid, konkurranse, innovasjonspress o0g
kunnskapsutveksling mellom bedrifter og forsknings- og utdanningsinstitusjoner innenfor et begrenset
geografisk omrade. Slike klynger vil forventes & ha selvforsterkende vekst og gi hagyere avkastning
enn industrien for gvrig.
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Pa tross av gnsket om en komplett klynge i Norge ma vi erkjenne at vart hgye kostnadsniva medfarer
at viktige deler av vare produkt- og leveransekjeder ma settes ut. Utfordringen ligger i & offensivt
utnytte dette til en langsiktig styrking av egen konkurranseevne og lgnnsomhet.

Ett eksempel er Aker Yards (nd STX Europe). De flyttet tidlig ut den arbeidsintensive skrog-
byggingen gjennom oppkjgp av to verft i Romania. Utrustning og ferdigstilling skulle fortsatt skje i
Norge. Mange spadde at dette var begynnelsen pa slutten bade for Aker Yards og norsk skipsbygging.
Resultatet ble snarere det motsatte — stagrre omsetning, flere ansatte i Norge, og vesentlig bedre
marginer. Andre norske verft fulgte siden etter, og de fleste er enige om at hadde denne utviklingen
ikke skjedd sa ville store deler av norsk skipsbygning veert lagt ned. Allikevel er dette en strategi med
en viss risiko. Etter Aker Yard’s inntreden klatret Romania-verftene raskt oppover verdikjeden, fra &
vaere underleverandgr av skrog til & ferdigstille komplette fartgyer.

En annen risikofaktor er tap av viktige tilbakemeldingsslayfer for kunnskap. Ett eksempel er
Brunvoll. De er verdensledende pa hgyteknologiske, kundetilpassede thrusterlgsninger. Isolert sett er
deler av produksjonen for arbeidsintensiv for norske timekostnader. Allikevel betrakter de kunnskaps-
utvekslingen mellom design, konstruksjon og produksjon som sa viktig at alle sentrale komponenter
blir produsert i Norge. Der det er mulig blir kostnadsulempen sgkt utlignet gjennom en hgy
automatiseringsgrad i produksjonen.

En tredje risikofaktor er kvalitet, som for Norge er avgjgrende for & kompensere for et hgyt
kostnadsniva. Problemene hos Toyota i 2010 er en skremmende paminnelse om dette, hvor
manglende kvalitet hos en underleverandgr av gasspedaler har gitt umiddelbare tap i milliard-klassen,
og et langsiktig omdegmmetap som langt overstiger dette.

Klyngens styrke er avhengig av at den er komplett, slik at man oppnar effektive kunnskapsspredning.
Den maritime klyngen representerer i dag en hgyteknologisk, kompetansebasert naring innenfor et
omrade hvor Norge har historiske og geografiske forutsetninger for a lykkes. Dette gir Norge
muligheten til & vaere i farersetet for utviklingen i Nordomradene, for framtidens miljgvennlige
sjetransportlgsninger og for en gkt utnyttelse av havrommet.  Forvitring av kunnskapen i den
maritime klyngen vil fa store gkonomiske konsekvenser, og vere kostbar a gjenoppbygge. | dette har
det marintekniske miljget ved NTNU et ansvar for a bidra, ved a tilrettelegge studiet slik at neaeringen
kan fa tilfert arbeidskraft og kompetanse i tilstrekkelig omfang, bredde og dybde.

5.2 Maritim 21- naeringens forsknings- og innovasjonsstrategi

Maritim21 er en maritim forsknings- og innovasjonsstrategi utviklet av naringen selv pa oppdrag fra
Neringsdepartementet i 2010. Malet med Maritim21 har vert & peke pa hvilke satsingsomrader Norge
ber prioritere for framtidig verdiskapning i maritim sektor, hvor vil legger til grunn et ambisigst mal
om & veere en verdensledende maritim nasjon som leverer de mest innovative og miljgvennlige
losninger for fremtiden (”’Ste kurs” 2007).

5.2.1 Maritim 21 - Ngkkeldrivere

Maritim21 har utviklet sin strategi gjennom en omfattende prosess, med hgy grad av involvering fra
industri gjennom arbeidsmgter, kartlegging av eksisterende fremtidsstudier og globale trender. Et av
resultatene fra denne prosessen har vert a identifisere et sett med ngkkeldrivere som vil veere styrende
for & skape muligheter og utfordringer frem mot 2020. Dette er:
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Energitilgang:

Knapphet pa fossile oljer gjgr at nye lgsninger ma utvikles som reduserer avhengigheten.
Dette pavirker maritim naring negativt gjennom gkte drivstoffkostnader, samtidig som det
skaper nye markeder og utfordringer gjennom behov for mer avanserte offshore servicefartay
som kan handtere dypere og mer kostnadskrevende felt. Behov for nye, ikke-fossile
energikilder som eksempelvis offshore vind.

Miljgsparsmal:

Miljgutfordringen er viktig i dag, og betydningen vil vytterligere fram mot 2020.
Klimaendringene bidrar til at det ytre miljg for sjetransport og maritim aktivitet endres; mer
vind, mer utfordrende sjgtilstander og endring av isforholdene i Arktis. Dette har effekt
farteysdesign og sikkerhetsvurderinger i maritime operasjoner, samt at det skaper nye
markeder for transport og maritim aktivitet. P4 den andre siden kan vi vente skjerpede
miljgkrav, strengere reguleringer av maritime aktiviteter, og hgyere forventninger og
skjerpede krav fra bade kunder og samfunn.

@konomi- 0g handelsutvikling:
Utviklingen framover er usikker, og vi kan se gkt proteksjonisme med tilhgrende krav om
”lokalt innhold” i varer og tjenester. Kinas uttalte politiske mélsetning om en betydelig
hoyere andel av egen import/eksport pa kinesisk kjal er et uttrykk for dette. Endringer i
handelsmanstre, eksempelvis i form av gkt lokal og regional handel pa bekostning av
interkontinental handel vil ytterligere kunne pavirke markedsmulighetene til norsk maritim
industri. Samtidig kan gkonomisk vekst i utviklingsland bidra til gkt globalt transportbehov
som fglge av gkt levestandard og befolkningsvekst.

Kompetansetilgang:

Norsk maritim naering er kompetansetung, og bade den globale tilgangen pa kompetanse samt
tilgang pa operativ maritim kompetanse i Norge er viktig. Mot 2020 er det forventet at det
maritime arbeidsmarkedet ytterligere vil forflytte seg gstover til Asia, og dette kan skape en
gkt global knapphet pa maritim arbeidskraft. Norske utdannings- og kunnskapsmiljger ma
derfor evne 4 tiltrekke seg ungdom bade nasjonalt og internasjonalt for & sikre at behovet for
kompetent arbeidskraft i den norske maritime neringen blir dekket.

Rammebetingelser:

Forutsigbare, langsiktige og konkurransedyktige rammebetingelser for norsk maritim naering
er sentrale for utviklingen av den maritime klyngen i Norge. Det gjelder bade a tilrettelegge
for en effektiv infrastruktur som gjer Norge til en attraktiv lokasjon samt internasjonalt
konkurransedyktige finansierings- og skatteordninger som tilrettelegger for verdiskaping og
innovasjon.

5.2.2 Maritim21 - Innsatsomrader

For & mate disse utfordringene har Maritim21 pekt ut sju prioriterte innsatsomrader, som vist i Figur
5-1.
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Figur 5-1: Prioriterte innsatsomrader i Maritim21s strategi

| det etterfglgende oppsummeres disse innsatsomradene summarisk, med vekt pa de forhold som
betraktes som relevante for framtidens marinstudium. En mer detaljert redegjorelse kan finnes i
Maritim21’s rapport [Maritim21]:

Kunnskapsnav og infrastruktur:

Malsettingen her er at Norge skal veere ledende pa maritim kunnskap og den praktiske anvendelsen av
denne. Gjennom dette oppfordrer nzringen til gkt innsats pa maritime utdanningsinstitusjoner,
herunder Marin Teknikk ved NTNU. Ordningen med gaveprofessorater, som i dag har stor betydning
for instituttet, gnskes opprettholdt, med en ytterligere styrking gjennom bidrag til stipendiater som
skal folge et gaveprofessorat. Samtidig uttrykker naringen eksplisitt et gnske om at utdannings-
institusjonene skal tilpasse sine MSc- og PhD-utdanninger mot de prioriterte innsatsomradene i
Maritim21.

Videre gnskes utviklet et forskningssamarbeid med Singapore innen shipping, verft, logistikk og
havner, Brasil innen offshore og krevende maritime operasjoner, samt Canada, Finland og Russland
innen kaldklima og arktis. Dette er relevant i forhold til instituttets videre utvikling av vart nettverk av
utenlandske akademiske samarbeidspartnere, som vil bli diskutert ytterligere senere i denne rapporten.

Maritim21 stgtter utviklingen av et framtidig Ocean Space Centre. En etablering av et slikt senter vil
opplagt ha stor betydning for marinstudiet pa lang sikt, men kan ikke forventes a bli realisert innen
2020.
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Maritim politikk og rammebetingelser

Det kan virke noe paradoksalt nar Rederiforbundets tidligere president Elisabeth Grieg presenterte en
visjon om null miljgskadelige utslipp fra sjggaende transport, og i den forbindelse etterlyste nye og
strengere miljgkrav for naringen, deriblant CO2-kvoter. En absolutt forutsetning vil veere at regler og
rammebetingelser blir like for alle aktgrer i markedet. Hvis ikke vil en mobil naring som shipping
raskt forflytte aktiviteten dit hvor betingelsene til enhver tid er mest gunstigs.

Selv om dette utspillet ble kritisert av enkelte av Rederiforbundets medlemmer, ble det i hovedsak
godt mottatt. | tillegg til & score verdifulle omdegmmepoeng for en nzring som ofte har veert forbundet
med krav om sarfordeler, synliggjer dette utspillet en offensiv satsing pa a bruke framtidig regelverk
og rammebetingelser som et virkemiddel for & fremme innovasjon og videreutvikle shipping i en
retning hvor norske komparative konkurransefortrinn forsterkes.

Malsettingen fra Maritim21 er at Norge skal vaere en padriver for & innfgre nye, ambisigse
rammebetingelser for internasjonal skipsfart, pa en slik mate at norsk maritim naring kan styrke sin
konkurranseevne innen kvalitetsorientert, miljgvennlig og kompetansekrevende shipping. Ogsa her
blir det pekt pa bidraget fra kunnskapsaktgrer som NTNU, gjennom kvantitative analyser av hvilke
effekt alternativ politikk og rammebetingelser vil ha pa sjggaende transport. Likeledes blir det pekt pa
gkt behov for kompetanse innen flere analysedisipliner, som for eksempel fremtidsstudier,
sosialgkonomi og operasjonsanalyser.

Maritim innovasjon og forretningsutvikling

Utvikling av nye produkter og tjenester betraktes som en forutsetning for konkurranseevnen til norsk
maritim industri, og innovasjon er derfor et sentralt innsatsomrade for Maritim21. Det pekes ikke
spesifikt pa kunnskapsinstitusjonenes rolle i dette. Dog etterlyses det generelt bedre kompetanse for
utvikling og kvalifisering av nye lgsninger, samt bedre forstaelse for sammenhengen mellom kostnad,
ytelse og risiko. 1 tillegg tilsier dette at et gkt fokus pa innovasjon gjennom studiet vil bli hilst
velkommen av naringen.

Effektiv og miljgvennlig energiutnyttelse

| forbindelse med dette satsingsomradet blir det etterlyst bedre kompetanse pa bade tekniske,
operasjonelle og organisatoriske tiltak for gkt energieffektivitet og lavere utslipp fra sjggaende
transport. Det pekes pa paradokset at mange kostnadseffektive tiltak er kjent, men at de allikevel ikke
tas i bruk. For NTNU peker dette pa behovet for ogsa a formidle en forstaelse for relevant teknologi i
en stgrre sammenheng.

Distribusjon og bruk av LNG

Dette omradet har for tiden stor fokus i norsk maritim industri, og behovet for kompetanse pa dette
omradet kan forventes & veere stort i arene framover. Maritim21 peker pa behovet for gkt
allmennkunnskap om dette temaet. LNG som tema er i dag kun en relativt liten og fragmentert del av

det stoffet som formidles ved Marin Teknikk i dag.
Krevende maritime operasjoner

Dette omfatter design, utstyr, produksjon og drift av krevende maritime operasjoner, samt
undervannsoperasjoner som forutsetter overflateaktivitet. Dette forventes a veaere et viktig
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vekstomrade da det utnytter synergier mellom offshore og tradisjonell maritim naering, koblet med en
forventning om gkt utnyttelse av havrommet i framtida. Det pekes spesifikt pa behovet for innovasjon
og teknologiutvikling. Studiet i dag vil i utgangspunktet dekke de fleste kompetanseomrader som er
relevante for dette innsatsomradet.

Maritim transport og operasjon i Nordomradene

Malsettingen her at det norske maritime miljget skal bli regnet som verdensledende pa planlegging og
gjennomfaring av sikker og miljgvennlig maritim transport og operasjon i Nordomradene, og samtidig
veere en padriver og en ressurs i utviklingen av et ambisigst og strengt regelverk for helse, miljg og
sikkerhet i disse sarbare omradene. Det pekes pa flere sentrale kompetanseelementer, blant annet
kaldklimatilpasninger av ombordlgsninger, teknologi for rgmning og evakuering, oseanografi og
miljgdata, logistikklgsninger og risikomodeller. Som for LNG er marinstudiet i dag preget av noe
fragmentering innen dette omradet. Ansettelsen av en ny professor med miljgvennlig transport i arktis
som hovedfokus bgr kunne bidra til en bedre samordning og synliggjgring av dette temaet bade internt
og eksternt, bade for forskning og undervisning.

5.2.3 Maritim21 — betydning for framtidens marinstudium

Konklusjonene og anbefalingene fra Maritim21 danner et viktig bakteppe for instituttets framtidige
undervisningsstrategi. Maritim21 representerer et bredt utvalg av viktige industriakterer, og
oppsummerer naringens forventninger og prioriteringer om framtidig utvikling.

Maritim21’s visjon for 2020 inkluderer sterke utdanningsinstitusjoner som NTNU:

I 2020 er Norge et senter for maritim hgykompetanse. Norge har ledende maritime
utdannelses- og forskningsinstitusjoner som tiltrekker seg de beste studentene og forskerne fra
hele verden. Av spesiell viktighet er avansert skipsdesign og produksjon, utvikling av ny
miljeteknologi, lavenergilgsninger, lgsninger for krevende maritime operasjoner pa dypt vann
og i kaldklimaomrader samt lgsninger basert pa LNG. Norge har etablert seg som et
kompetansesenter for feltuttesting hvor man trekker spesielt pa de norske erfaringer fra store
demonstrasjonsprosjekter innen gassdrift og marine operasjoner i kaldklima.

De viktigste innspillene kan oppsummeres til en hgy prioritering av internasjonalisering, fokus pa
innovasjon, samt spesifikk fokus pa Maritim21’s prioriterte innsatsomrader. Disse forholdene vil vi
komme tilbake til senere i rapporten.

5.3 Globale langsiktige utfordringer

I utredningen av Ocean Space Centre [Minsaas et al., 2010] pekes det pa hvordan en bzrekraftig
forvaltning og hgsting fra havrommet kan bidra til & lgse framtidige globale utfordringer knyttet til
mat, energi og klima. Her pekes det spesifikt pa atte innsatsomrader, som vist i (figur-ref).
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De globale utfordringene: De marintekniske utfordringene:

Havbruksteknologi

Mat Energieffektiv og beerekraftig fiskeriteknologi
| Arktis
Energi Olje- og gassutvinning pa dypt vann

Fornybar havenergi

Miljgvennlig skipsfart

Klima

Ekstremvaer - hardtvaersproblematikk

Kystsoneproblematikk — effekt av havstigning

Globale utfordringer og tilhgrende marintekniske utfordringer, fra [Minsaas et al., 2010]

Studiet i dag dekker mange av de grunnleggende kunnskapsomradene som er relevante for & mgte
disse utfordringene. Dog peker disse pa kunnskapselementer som bare i begrenset grad er dekket i
dagens studium, deriblant:

e Spesialiseringer i studiets siste del som er spesifikt rettet mot et flertall av disse
temaomradene

o En tilstrekkelig bredde i studiet slik at de teknologirelaterte problemstillingene som falger av
disse utfordringene knyttes til en bredere forstaelse av fagomrader som biologi, gkologi,
samfunnsgkonomi, etc.

e En helhetlig systemtilneerming til disse problemstillingene, innenfor et “Systems
Engineering” faglig rammeverk. Dette har tidligere veert diskutert, da potensielt som et
samarbeid med andre institutter og faggrupper innenfor IVT.

e En utvikling av fag/moduler innenfor spesifikke kunnskapsomrader, eksempelvis
undervannsteknikk, arktis, miljg, etc.

Slike tiltak vil bli videre diskutert i senere kapitler i denne rapporten.

5.4 Innspill fra industri

| sparreundersgkelsen som ble gjennomfart i forbindelse med prosjektet ble det ogsa spurt om hvilke
kompetansebehov naringen forventer at NTNU vil dekke. Som vist i Figur x-x blir grunnleggende
teoretisk forstaelse innen marin teknikk, samt & utvikle en plattform for livslang leering, ansett som det
viktigste. Mer praktisk orientert kunnskap og industrielle anvendelser blir av industrien vurdert som
mindre viktig — her vil de fleste industribedrifter legge til grunn at dette primeert vil skje gjennom
opplerings- og traineeprogrammer pa arbeidsplassen etter endt utdanning.
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31. I hvilken grad er dette kvalifikasjoner du mener bgar dekkes gjennom utdanningen?

o 20
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Mer spesifikt knyttet til innovasjon og teknologiutvikling har Ulsteingruppen identifisert falgende
utfordringer for & opprettholde en vekst-strategi framover (Ulstein and Brett 2009):

1) Understatte entreprengrskap internt i bedriften for a understette innovasjoner
2) Utvikle og understgtte kunnskap og ferdigheter hos de ansatte

3) Utvikle et levende og endringsorientert arbeidsmiljg

4) Fange opp de virkelige behovene til krevende kunder

5) Videreutvikle en sterk state-of-the-art” teknologibase

6) Bidra til en ekstraordinaer kvalitet pa livssituasjonen til ansatte for a tiltrekke seg og holde pa
talenter

7) Etablere en hensiktsmessig ledelsesform for a sikre endringer innen en rimelig tidshorsiont

Dette peker pa behovet for & underbygge innovasjon og teknologiutvikling gjennom studiet, dog solid
forankret i grunnleggende teknologi- og marinkunnskaper.

Ner det gjelder den relative utviklingen innenfor ulike segmenter av den maritime neringen, er
tilbakemeldingen fra industrien mindre ikke entydig, som vist i figuren. FOU og undervisning blir
vurdert til & bli mer viktig fram mot 2020, det samme gjelder engineering/design og fiskeri/havbruk.
Verftssegmentet forventes a bli mindre viktig.
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33. Hvilke naringssegmenter tror du vil bli viktigere - mindre viktig fram mot 2020?

) 20 40 =) =) 100
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Forskning og utvikling

Enginearing og design—|

Klasseselskap

Offentlig forvaltning —
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Mindre Like Mer Vet
viktig o vikti ikke

5.5 Konklusjoner — sentrale utviklingstrekk og naeringens behov

Havrommet som omgir oss byr pa fortsatt pa mange uutforskede muligheter hvor norsk kompetanse,
teknologi og erfaring gir oss muligheten til a ta en lederposisjon i utviklingen. Stikkord her vil vare
Arktis, dypt vann, havbasert energiproduksjon og havbasert matproduksjon. Bade risikobildet og
tidshorisonten vi snakker om her gir grunn til & peke pA NTNU som en bidragsyter for innovasjon og
kompetanseutvikling.

Utvikling av «ny» kunnskap kan faglge av investeringer i infrastruktur for forskning. Ett eksempel er
det store havmiljglaboratoriet ved NTNU i Trondheim. Dette ble besluttet bygd fer behovene i
Nordsjgen var identifisert. Likevel har den kunnskapen som her har veert bygd opp i etterkant vist seg
a veere avgjerende for & realisere mange av de store komplekse utbyggingene vi har hatt. P4 samme
mate ma bade det planlagte ”Ocean Space Centre”, og satsingen pa “Global Maritime Knowledge
Hub” forankres i at kunnskapen som bygges opp ogsé gir oss muligheter vi enné ikke kjenner til. |
begge disse satsingene vil NTNU ha en sentral rolle, bade i oppbyggingen av kunnskap, og gjennom a
formidle denne kunnskapen til nye generasjoner av sivilingenigrer.

Alternativet er en etterspgrselsdrevet modell, hvor krevende mal, fortrinnsvis definert av naeringen,
trigger utvikling av kunnskap og teknologi. Det amerikanske manelandingsprosjektet er et klassisk
eksempel, hvor ringvirkningene i resten av samfunnet har vart sveert store. Tilsvarende kan vi prise
oss lykkelige over at vi ikke fant olje pa land i Norge, men under havbunnen i utfordrende omgivelser.
Vi ville hatt den samme oljen, men ikke den kompetansen og teknologibaserte industrien som fulgte
med. | den videre utviklingen av havrommet ma de store industrielle lokomotivene ta pa seg en
lederrolle. Men for & kunne lgfte dette tilstrekkelig til & sette Norge i farersetet vil det ogsa vare
behov for industripolitiske grep, bade med tanke pa kompetanseoppbygging, rammebetingelser,
finansiering og risikoavlastning.
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6

Alternative studiemodeller

De ulike konkrete tiltakene som blir foreslatt her vil ikke bare vare en passiv respons pa antatte
utviklingstrekk som vi ser i maritim industri og i samfunnet forgvrig. De ma ogsa forankres i, og
reflektere, et overordnet valg av en modell for framtidas marinstudium. Dette valget er pa ingen mate
trivielt, og vil ha stor betydning for den videre utviklingen av marinstudiet ogsa etter 2020.

Vi vil i dette kapittelet trekke opp et antall alternative studiemodeller som vi vurderer som relevante,
og diskutere fordeler og ulemper, muligheter og begrensinger med hver av dem. | denne
gjennomgangen vil modellene i en viss grad framsta som skissemessige eksempler, i den hensikt &
understreke prinsipielle forskjeller og synliggjare underliggende konsekvenser av et eventuelt valg av
denne modellen. Nar vi sa sgker & konkludere med et konkret forslag, sa vil den modellen som legges
til grunn i starre eller mindre grad inneholde elementer fra alle alternativene.

De modellene som vi betrakter som aktuelle er:

Det integrerte 5-arige studielgpet. Dette tilsvarer i hovedsak den modellen vi har i dag, hvor man
skritt for skritt kan bygge langsiktig mot en mastergrad uten & matte ta hgyde for mellomliggende
grader.

342 - "Graduate school', hvor fokus vil vaere pa masterdelen av studiet, og hvor masterstudiet i
starre grad enn i dag sees sammenheng med videre PhD-utdanning.

Et internasjonalt nettverksinstitutt, som bygger pa en modell hvor vi videreutvikler et tett
samarbeid med andre universiteter i trdd med den modellen som er lagt til grunn i dagens samarbeid
med TU Delft og Nordic Five Tech

Et komplett, bredt marininstitutt, som samler en betydelig sterre bredde av fag knyttet til det
maritime naeringsomrade.

I det etterfalgende vil hver av disse modellene bli beskrevet nermere.

6.1 Integrert 5-8rig studielop

Denne modellen har sine ratter tilbake til sivilingenigrstudiet ved NTH helt fra starten i 1910. Den
tilsvarer ogsa modellen i andre typiske profesjonsstudier og embetsstudier, eksempelvis juridikum og
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legestudiet, og legger til rette for at man kan bygge trinn for trinn i et relativt linezert lgp. For NTNU
som sadan er nesten 40 prosent av studentene ved NTNU tilknyttet 5-arige masterprogrammer, og
dette er den hgyeste andelen av breddeuniversitetene?.

Fordelen med denne modellen er primaert at man kan planlegge et langsiktig og strukturert faglig lep
fram mot en mastergrad, med en stor grad av kontroll pa hvilke kunnskaper og faglige forutsetninger
studentene kan forventes & ha pa hvert trinn i denne prosessen. Det er rimelig & forvente at man vil
kunne komme lengre i en fordypning med en slik modell, sammenlignet med en modell hvor inntaket
til masterstudiet skjer med utgangspunkt i et bredere bachelorprogram. Ulempen med et femarig lgp
er at den gir mindre rom for fleksibilitet, samt at den vanskeliggjer nasjonal og internasjonal
mobilitet.

6.2 342 - «Graduate school»

Normen fra Bologna-prosessen er et lgp med tre ar bachelor og to ar med master. Hensikten med slik
modell kan enten veere 4 tilrettelegge for et kortere studielgp innen marin teknikk fram til en tredrig
bachelorgrad, eller det kan vere for & styrke masterdelen av studiet ved a sikre et bredere tilfang av
dyktige studenter bade nasjonalt og internasjonalt.

Vi mener den farstnevnte av disse vil veere av mindre betydning for NTNU. For dette fgrste har vi et
godt utvalg av regionale hgyskoler og universiteter som tilbyr trearige bachelorstudier med en god
kvalitet og en til dels ner tilknytning til maritim industri. Det er saledes ikke et nasjonalt paliggende
at NTNU utvikler et slikt studium. Likeledes er erfaringene med en bachelorgrad som en selvstendig
grad i et universitetslgp i beste fall blandet, da den i liten grad kvalifiserer direkte til arbeidsmarkedet.
Det blir da et sparsmal om en skal skille mellom en «praktisk» bachelorgrad lik dagens ingenigrhag-
skoleutdanning, og en «teoretisk» bachelorgrad som en kvalifikasjonsgrad for et videre master-
studium.

Derimot vil en omlegging i retning av en 3+2-modell kunne bidra til & styrke et femarig studielgp,
primaert ved at man lettere kan rekruttere gode studenter bade fra norske og utenlandske
bachelorutdanninger med en bredere «mechanical engineering»-bakgrunn. | tillegg vil det gjere det
lettere for studenter som har gatt tre ar ved NTNU a kunne ta hele sin mastergrad ved et utenlandsk
universitet. | dag er det typisk fa europeiske sgkere til det internasjonale masterstudiet i marin teknikk,
selv om var konkurransesituasjon er styrket de siste arene gjennom innfgring av skolepenger ved de
fleste europeiske universiteter. Delvis kan dette skyldes var geografiske lokalisering, og delvis at
studietilbudet her er darlig kjent lengre ser i Europa. Men ogsa det faktum at fa andre europeiske
universiteter tilbyr en bachelorgrad med et innhold av marin teknikk som kvalifiserer til studiet her.
En 3+2-modell hvor vi kan rekruttere studenter med en mer generell teknisk bakgrunn vil kunne rette
pa dette.

En starre vektlegging av en 3+2-modell i forhold til en ren femarig modell legger ogsa til rette for et
gkt fokus pa masterdelen av studiet, og en betydelig starre skjevfordeling av antall studenter i
henholdsvis de tre farste og de to siste arene av studiet. En slik lgsning kan ytterligere aktualiseres
dersom man gnsker en videre gkning i antall mastergrader fra instituttet. En utfordring er selvsagt at
vi i mindre grad har kontroll selv pa rekrutteringen av studenter til masterstudiet.

2 Universitetsavisa, 9.12.2009
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6.3 Internasjonalt nettverksinstitutt

Med begrepet «internasjonalt nettverksinstitutt» mener vi her et tett, formalisert og gjensidig samspill
med andre universiteter, hvor vi kan utnytte komplementariteter for bade gke kvalitet og redusere
ressursbruk gjennom arbeidsdeling. En utvikling i retning av en slik modell er allerede pabegynt
gjennom samarbeidet med TU Delft gjennom flere ar, og sist, og med en noe annen innretning,
gjennom Nordic Five Tech. Samarbeidet med TU Delft gjer at vi i to av vare fordypninger, marin
prosjektering og marint maskineri, har ett semester hvor vi ikke trenger a tilby fag til vare studenter.
Motsatt vei har TU Delft gatt enda lengre, med & sende alle sine marinstudenter, uavhengig av
fordypning, til Trondheim.

En slik ordning vil kunne gi en redusert undervisningsbelastning totalt sett, og pa denne maten
frigjere tid til forskning. Vi ser ogsa en fordel i at studieprogrammene er samordnede, slik at helheten
i studielgpet for vare «Delft-studenter» blir bedre enn for mange av de som velger andre utenlandske
universiteter. Dog ser vi ogsa en del betydelige ulemper med denne modellen slik den praktiseres i
dag. Ett problem er at studentene i noen grad velger seg bort fra de spesialiseringene hvor et opphold
ved TU Delft er obligatorisk. Likeledes svekkes samarbeidet av at mange av vare studenter i stedet
velger seg til andre utenlandske universiteter, slik at antallet studenter fra NTNU til TU Delft sa langt
har veert betydelig lavere enn antall Delft-studenter ved NTNU. Dette reduserer arbeidsdelings-
gevinsten.

Organisert pa riktig mate, gjennom tette, formaliserte samarbeid med sterke utenlandske universiteter,
pa omrader hvor de har et relevant, komplementert studietiloud med hgy kvalitet, veere med pa a
styrke det totale studietilbudet ved instituttet. Som vi vil diskutere nzrmere under kapitlet
«Internasjonalisering», sa svekkes i dag de positive sidene ved at studentene har et utenlandsopphold
av at kvalitet og innhold i det marintekniske fagtilbudet er utilstrekkelig ved institusjonene de
besgker. En sterkere styring av denne prosessen er derfor pakrevd.

6.4 Et komplett, bredt marininstitutt

Den siste modellen vi vil diskutere her er et institutt med et betydelig bredere faglig nedslagsfelt.
Dette innebaerer en utvidelse av det navaerende fagomrade med eksempelvis marin biologi og
biokjemi, kybernetikk, marin gkologi, petroleumsteknologi, kystsoneteknikk, m.m. Fellesnevneren vil
veere anvendelsen mot marint relaterte problemstillinger.

Dette er en modell vi ser hos enkelte andre sterre universiteter. Et eksempel er University of
Newcastle, hvor studietiloudet spenner over marin biologi, tropisk kystsoneforvaltning, marine
kraftsystemer og tradisjonell «naval architectures.

En slik modell legger til rette for nye muligheter til & handtere nye, sammensatte og komplekse
problemstillinger hvor faglig ekspertise pa tvers av tradisjonelle skillelinjer er pakrevd. For studiet vil
det innebzre problemstillinger knyttet til hvor bredt grunnutdanningen til den enkelte student skal
favne, og hvordan nye, tverrfaglige fag- og fordypningsretninger vil utkrystallisere seg. Grunnlaget
for et felles tredrig lgp i forkant av masterstudiet vil i mindre grad veere til stede.

For studiet i marin teknikk har en denne modellen blitt aktualisert gjennom arbeidet med Ocean Space
Centre. Som det ligger i navnet, er det faglige nedslagsfeltet utvidet fra marin teknikk til det noe
bredere «havromsteknologi». For instituttet vil derfor en videre diskusjon av denne modellen bli tatt
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opp igjen dersom det viser seg at Ocean Space Centre blir realisert. Tidsperspektivet pa dette er i
starrelsesorden 10 ar, og derfor i mindre grad et sentralt tema for prosjektet «Framtidas
Marinstudiumy.

Dog vil et tett samspill med andre tilgrensende fagmiljger ved NTNU veere en lgpende vurdering, og
hvor vi pa flere omrader ser at et slikt samarbeid bar styrkes. Ett eksempel pa et vellykket samarbeid
er det internasjonale MSc-studiet i «Marine Coastal Management». Her er ikke de tilgrensende
fagomradene underlagt Marin Teknikk, men skilt ut som et eget masterstudium.

For noen ar siden ble det tatt initiativ til et nermere samarbeid mellom de «system-relaterte»
fagomradene knyttet til sivilingenigrutdanningen. En av modellene som ble vurdert var en samling av
disse fagomradene i et eget senter. Dette fikk imidlertid liten stette, og ble forkastet. Vi ser i dag
viktige samarbeidsflater mot flere tilgrensende fagomrader, eksempelvis bygg, petroleumsteknologi
og produktutvikling. Et tettere samspill er godt mulig uten samorganisering, og har et betydelig
potensiale for bade faglige og ressursrelaterte gevinster. For at disse gevinstene skal realiseres krever
det en mer tydelig oppfelging fra fakultets- og instituttledelsen, samt en finansieringsmodellen som i
starre grad enn i dag gir insentiver til mer utstrakt samarbeid og deling av ressurser mellom
instituttene.

6.5 Konklusjoner

Vi legger til grunn at det er et integrert, 5-arig studielgp som vil vaere hovedmodellen for studiet ogsa
i perioden fram til 2020. Dog ber dette studielgpet trekke i retning av en 3+2-modell, og en gkt
vektlegging av master-delen av studiet. Likeledes bar vi i starre grad sgke a etablere samarbeid bade
internt innen NTNU og internasjonalt, basert pa dokumenterbare synergigevinster knyttet til kvalitet
og/eller ressursbruk.
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Studieprogrammets organisering,

innhold og struktur

Dette kapittelet diskuterer studieprogrammets innhold, struktur og organisering med henblikk pa de
sentrale problemstillingene for prosjektet, nemlig programmets organisering, kvalitet, anseelse,
balanse mellom bredde og dybde, starrelse og tiltak for forbedring. Kapittelet vil etter oppsummering
av sentrale fgringer og innspill i identifisert i prosjektet, diskutere status mht dagens studieplan og
legge frem forslag til og foresla endringer i dagens studieplanen.

Arbeidet har tatt utgangspunkt i prosjektets aktiviteter og serlig fellesmgter med instituttets
vitenskapelige ansatte, studenter og stipendiater, mgter med industrien, instituttets strategisamlinger,
seminar som del av Marintekniske dager, prosjektgruppens arbeidsmgter og diskusjoner, samt
sparreundersgkelser rettet mot bade tidligere og naverende studenter. Disse aktivitetene er beskrevet
tidligere i denne rapporten.

Av szrlig betydning er ogsa anbefalingene fra den internasjonale evalueringen av studieprogrammet
[Appendix A] som ble gjennomfert varen 2011. Selv om denne evalueringen ble gjennomfart i
etterkant av flere av prosjektets aktiviteter, statter evalueringen i stor grad opp om faktorer og forhold
som ogsa er identifisert tidligere. Dette mener vi gir disse momenter serlig tyngde og anbefalinger
som i serlig grad er relevante for kapittelet er dratt ut i kapittel 7.8.

Andre dokumenter som har inngatt i arbeidet og vert av betydning er:
Evaluation of the Engineering Education at NTNU, Review Team Report, 2008.

Marine Technology, Master of Science Report, Self-Evaluation Report, 2007.

7.1 Organisasjon og terminologi

Studieprogrammet for marin teknikk er i dag organisert i to studieretninger med tilhgrende
hovedprofiler og er presentert i detalj i kapittel 3.

Studieprogrammet innen Marin teknikk er ikke en organisatorisk enhet ved NTNU, men ledes av et en
vitenskapelig utnevnt studieprogramleder med stette i et studieprogramrad hvor instituttleder,
faggruppeledere, representanter for studentene og samarbeidsforum er medlemmer. Det daglige tilsyn
til studieprogrammet ivaretas av studieprogramutvalget som ledes av studieprogramleder og hvor
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studieveileder, representanter fra studentene, studieretningsansvarlige og rekrutteringsansvarlig er
representert.

Studieprogrammet innen Marin teknikk er tilknyttet institutt for marin teknikk og studieprogramleder
er tradisjonelt nestleder pa instituttet.

Forslaget til ny studieplan skal godkjennes av IV T-fakultetet og endringer ma falge retningslinjene fra
"Forvaltningsutvalget for sivilingenigrutdanningen”, FUS, ved NTNU.

| dette kapittelet benyttes mange forkortelser og begreper som er innarbeidet i studieprogramarbeidet
ved NTNU. Under folger en oversikt over de viktigste begrepene. [Fremtidens Bygg-studium:
Rapport]

Studieprogram Et sett emner som utgjer en studiemessig helhet, som studenter tas opp
til , far studierett til og som farer frem til en grad.

Hos oss: 5-arig MSc-program i marin teknikk, 2-arig MSc-program i
marin teknikk, 2-arig Internasjonalt MSc-program

Studieretning En faglig spesialisering innenfor et studieprogram, beskrevet i
studieprogrammets studieplan. Vil vanligvis bestd av et antall
hovedprofiler. Hos oss: Se kap 3.

Hovedprofil Emner som gjennom studieplanen er definert til & hgre faglig sammen
og som kan utfylle hverandre slik at de omfatter og gar ut over
grunnivaet i et studieprogram, dvs utgjer en spesialisering. Se kap 3.

Emne Den minste enheten en student kan vurderes i og som farer til en
sluttkarakter. Emnet er gitt et omfang malt i studiepoeng. Emnet
inneholder aktiviteter som kan danne grunnlag for vurdering. Deler av
aktivitetene kan vare obligatoriske.

Fag Samling av emner under en falles betegnelse i en studieplan.

Skall-emne Emne som kan besta av 2 delemner a 3.75 stp. Benyttes i 9. semesters
fordypningsemne.

Avsluttende eksamen En vurderingsform som normalt er lagt til slutten av semesteret og som
blir gjennomfart under kontrollerbare forhold. Nar avsluttende eksamen
blir holdt, er det som regel den siste vurderingen av studenten i et emne
eller en emnegruppe.

Sluttkarakter Den karakteren som settes i et emne eller en emnegruppe, basert pa alle
karaktergivende vurderinger som til sammen inngar. Delkarakterene er
vektet slik emnebeskrivelsen fastsetter.

Faggruppe Knyttet til fag. Har en faggruppeleder og tar beslutninger pa
faggruppeniva. Hos oss: Se kap 3.
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Faglaerer Vitenskapelig ansatt som underviser et emne. Det kan vare flere
fagleerere pa et emne.

Emne-ansvarlig Organisatorisk ansvarlig for undervisningen og gjennomfgringen av et
emne.
Eksperter i team (EiT) Tverrfaglig obligatorisk emne i 8. semester som er felles for

masterprogrammene ved NTNU.

Perspektiv emne Perspektivemnet skal representere en annen studiekultur enn det
studieprogrammet studenten er tatt opp til. Perspektiv emnet for
teknologistudiet er vedtatt & veere Teknologiledelse.

K-emne Kompletterende emne er et emne som har som overordnet mal a sette
de studieprogramspesifikke fagene inn i en videre sammenheng og a
gke forstaelsen for og innsikten i andre fagdisipliner. Anbefalte fag
velges pa bakgrunn av utvalg fastsatt av FUS.

7.2 Laeringsmdl for studieprogrammet

Som et ledd i innfaringen av kvalitetsrammeverket ved NTNU er det utformet nye leeringsmal for alle
studieprogram og felgelig ogsa studieprogram for marin teknikk. Nye leringsmal for
studieprogrammet ble vedtatt i studieprogramradet hgsten 2010. Laringsmalene kan sies & utgjere de
overordnede faringer for hvilke mal studieprogrammet skal oppfylle og hvilke faktorer som skal
vektlegges. Selv om ogsa laeringsmalet er under diskusjon i en prosess som Fremtidens marinstudier,
vil leringsmalet veere et viktig bakteppe for all endringsdiskusjon; vil foreslatte endringer bidra til &
oppfylle leeringsmalet i starre grad?

Laeringsmal for studieprogrammet for marin teknologi

Studieprogrammet for marin teknologi skal gi kandidatene en bred og grunnleggende kunnskap for
anvendelse innen marin teknikk og til beste for de maritime naringer. Basert pa dette grunnlag skal
den videre oppbyggingen av programmet gi mulighet til bade bred og dyp fordypning innenfor
sentrale fagomrader og disipliner innen marin teknologi. Dette omfatter teknikker og metoder knyttet
til prosjektering, konstruksjon, bygging og drift av skip, plattformer og andre naturlig tilhgrende
systemer.

Kunnskaper
Marinteknologen skal ha:

1.1 Brede og solide basiskunnskaper innen matematikk, informasjons- og kommunikasjonsteknologi
(IKT), kjemi, fysikk, termodynamikk, mekanikk og statistikk som gir grunnlag for problem- og
metodeforstaelse, anvendelser, faglig fornyelse og omstilling innen det marintekniske fagomradet.
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1.2 Brede basiskunnskaper innnen marintekniske kjerne- og disiplinfag samt grunnleggende kunnskap
til metoder og verktgy for a analysere, modellere, simulere, prosjektere, bygge og arbeide med og lgse
marintekniske problemstillinger.

1.3 Dybdekunnskap innen minst ett av studieprogrammets hovedprofiler. P& ett omrade innen den
valgte fordypningen skal denne kunnskapen vare fgrt fram til dagens forskningsfront eller fram til
aktuelle forsknings- og utviklingsoppgaver innen en ledende industri, og den skal gi tilstrekkelig
faglig innsikt til & vurdere og a ta i bruk nye forskningsresultater. Dybdekunnskapen skal danne en
god basis for innovative bidrag til den marintekniske naring og for arbeid med forskning og utvikling
innen omradet.

1.4 Innsikt i filosofi- og vitenskapshistorie, vitenskapsteori og etikk for & bli i stand til & forholde seg
reflektert til sitt fagomrade og til vitenskapene generelt.

1.5 Innsikt i teknologiledelse og i ett eller flere av fagomradene gkonomi og prosjektledelse,
innovasjon og entreprengrskap, internasjonalisering og kulturforstaelse og etikk for a kunne lede
prosjekter og annen industriell virksomhet i en internasjonal neering pa en effektiv, gkonomisk og
samfunnsgagnlig mate.

Ferdigheter
Marinteknologen skal kunne

2.1 Anvende sine kunnskaper til & lase marinteknologiske utfordringer innen industri og forskning pa
en selvstendig, kritisk og systematisk mate ved a kunne analysere problemstillinger, formulere
delproblemer, vurdere behov for kompetanse, gjennomfgre ngdvendige undersgkelser og kunne
frambringe innovative lgsninger og forsta deres muligheter og begrensninger, herunder ogsa deres
samfunnsmessige konsekvenser.

o

2.2 Kunne wvurdere, velge og anvende moderne metoder og verktgy for a lgse aktuelle
problemstillinger innen de marintekniske disipliner og innenfor sin valgte fordypning skal denne
ferdigheten ha et hayt niva.

2.3 Arbeide selvstendig og i tverrfaglige grupper med teknologiske og/eller vitenskapelige
problemstillinger av hay kompleksitet, herunder planlegge, lede og gjennomfare prosjekter.

Generell kompetanse
Marinteknologen skal kunne

3.1 Kommunisere effektivt om eget arbeid, drive kunnskapsformidling, gjgre vurderinger og komme
med presise konklusjoner bade for fagfolk og ikke-spesialister (inkl. rapportering, presentasjoner og
bidrag til vitenskapelig publisering)

3.2 Vurdere og forutsi teknologiske, etiske og samfunnsmessige effekter av eget arbeid. Ta ansvar for
arbeidets virkning pa en barekraftig og samfunnsmessig utvikling samt gkonomi.

3.3 Vere i stand til aktivt & oppdatere egen kompetanse gjennom livslang lering. Sette seg inn i
hovedlinjene i kunnskapsutviklingen av eget fagfelt, falge med i hvordan teknologiske og
vitenskapelige grenser flyttes for derigjennom a erkjenne behovet for faglig oppdatering.
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Tilsvarende leringsmal for hovedprofiler og de enkelte emnene skal utarbeides i den videre prosess
og veere fullstendig implementerte i lgpet av 2012.

7.3 Status og generelle kommentarer

En oppsummering fra gjennomfert kartlegging, spgrreundersgkelser, mgter med neringen og
instituttets fagleerere, viser at dagens studium i utgangspunktet kan karakteriseres ved

—  Studentrekrutteringen er meget god bade med hensyn pé niva og antall

—  Gir et meget bredt studietilbud innenfor det marintekniske omradet

— Tilbudet har jevnt over hgy kvalitet, men utfordringer finnes.

— Stor del av undervisningen er i hovedsak forelesningsbasert

—  Studentene mangler relevante ferdigheter innen enkelte omrader, f.eks DAK

— Det er gnskelig med en stgrre grad av bruk av laboratoriene i undervisningssammenheng

— Hay undrevisningsbelastning for mange av de vitenskapelige ansatte

— Noen deler av nzringen far ikke dekket sitt rekrutteringsbehov

— Ujevn fordeling av studenter mellom hovedprofilene

— En stor og ekende andel av studentene tilbringer ett eller to semestre ved utenlandske

universitet, saerlig nevnes i denne sammenheng samarbeidet med TU Delft.
— Obligatorisk utenlandsopphold for enkelte profiler medfarer studentflukt.

Tilbudet som gis gjennom studieprogrammet er preget av stor bredde og mangfold. Bredden er en
styrke i programmet, men gir stor undervisningsbelastning for mange ansatte og er en utfordring sett i
relasjon til instituttets ressurser fremover. Den kvalitet som leveres er i hovedsak tilfredsstillende,
men karakteriseres av liten tid til nyutvikling av fag og ogsa for lite ressurser til utvikling og
gjennomfering av laboratorieundervisning. At de vitenskapelige assistentene er borte i stor grad og
tilgang til norske stipendiater med undervisningsplikt er darlig innen enkelte omrader, forsterker dette.

For fa ar siden var instituttets gkonomi pa minussiden og sveert mange av de vitenskapelige ansatte
naermet seg pensjonsalder. Instituttet har siden da fatt gkt studentoppslutning og har fatt kraftig hjelp
fra naeringen til ansettelse/erstatning av flere stillinger. Dette gir en mulighet til bedre gkonomi, men
ogsa en mulighet til faglige strategiske valg og prioritering som studieprogrammet og serlig instituttet
bgr utnytte. Dette vil s&rlig ha betydning for prioriteringene inn mot fordypningene, dvs
hovedprofilene. Det betyr at det vil veere ngdvendig og riktig med en strategisk diskusjon om innhold
og profil serlig innen fordypningene fremover. Det vil da vere viktig & ha en starre fleksibilitet mht
etablering eller endring av emner og profiler slik at en hurtig kan ta inn over seg nye utviklingstrekk
bade undervisnings- og forskningsmessig.

Det er en sentral malsetting a dreie ressursbruken mot sterre forskningsinnsats for flere
vitenskapelige, men pa en slik mate at kvaliteten pa levert undervisning ikke reduseres, heller gkes.
Dette synes som et paradoks. Det betyr at antall emner eller undervisningsbelastning ma reduseres i
snitt. Det vil ogsa si at muligheten for & opprettholde balansen mellom bredde og spissing, og
samtidig hurtig kunne tilpasse seg nye omrader i undervisningen sarlig i hovedprofilene, i gkende
grad gar gjennom bruk av Il-er stillinger og rene undervisningsstillinger. Det siste serlig for
undervisning i 1.-5. semester. Dette ma instituttet ta inn over seg i stgrre grad ved rekruttering av nye
medarbeidere.

Rammene i dagens utdanning er gitt av kravene til en norsk sivilingenigrutdanning og forvaltes av
FUS. Rammene er et 5-arig integrert studium med vekt pa matematisk-naturvitenskapelige emner
som en basis for ingenigrfag og spesialisering i de 2 siste ar. En deling mellom en klar BSc-del og en
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MSc-del er ikke gnskelig for NTNU pa naverende tidspunkt. En stor og gkende andel studenter, bade
fra ingenigrhagskolene og internasjonalt, skal imidlertid integreres i vart studium og fortrinnsvis med
start i 4. ars-trinn med dagens modell. Dette gir utfordringer som ma handteres og gir ogsa klare
begrensninger for hvilke muligheter for integrasjon av det 5-arige og de 2-arige programmene som
kan utnyttes uten at vi tar i bruk ekstra undervisning for disse studentgruppene for a bringe de i trad
med nivaet i vart 5-drige studielgp. Som ogsa den internasjonale evalueringen peker pa sa vil det
veere av interesse a frigjere de 2-drige programmene i stgrre grad og samtidig gjere rekrutteringen
bredere og seke a naerme seg en modell hvor vi rekrutterer fra en generell teknologisk BSc-grad.

Undervisning gir i dag skonomisk uttelling internt ved NTNU utfra Inntektsfordelingsmodellen
(IFM). Det er flere momenter i IFM som gjar det ugunstig & utnytte emner fra andre institutter i eget
studieprogram. Dette medfarer en sub-optimalisering mht utvikling av egne fag i parallell med nesten
tilsvarende fag ved andre institutter. Det er en stor gevinst & hente her som bgr sees ngye pa.

Alle marintekniske fag undervises i dag ved Marinteknisk senter. Dette er en styrke i mange
sammenhenger, men medfarer ogsa en redusert mulighet til a tiloy vare fag til andre studieprogram.
Det kan bety at det bar vare en viss aksept for parallelle fag ved marin teknikk, men et samarbeid
mellom undervisningspersonell bgr vurderes i sterkere grad.

Det er et klart gnske fra bade studieprogrammet, studenter, vitenskapelig ansatte og nzringen at de
sakalte ikke-tekniske emnene i starre grad enn far ber vere relevante for fagomradet marin teknikk.
Det er et s&rlig gnske at det i disse emneblokkene gis muligheter for valg av fag innen etikk, ledelse
og gkonomi, innovasjon og internasjonalisering. Hasten 2010 har dette veert behandlet i FUS og
resultatet derfra er et klart vedtak om at emnene a velge blant her skal vere klart relevante for
studieprogrammet. En oppdatert og utvidet liste med fag vil veere tilgjengelig farst 2011/12.

Det er gnskelig at fremtidens marinstudium skal bygge videre pa det beste i dagens studieplan og ta
inn over seg innspill og behov fra naringen. Kvalitet, relevans og evne til hurtig omstilling og
nytenkning og innovasjon bgr vektlegges. Det er gnskelig med et mer forpliktende samarbeid mellom
naringen og studieprogrammet, men utforming og organisering ma vere slik at det kan gi grunnlag
for nytte og verdiskapning for begge parter. Erfaringene fra flere studieprogram viser at det er store
utfordringer med 4 fa dette til & virke over lengre tid og det anbefales & velge robuste mekanismer for
implementering av dette.

7.4 Fgringer fra NTNU/FUS.

Folgende sentrale krav til innhold 1 studieprogrammene er vedtatt fra NTNU/FUS
(Forvaltningsorganet for sivilingenigrutdanningn):

e Det kreves 7 matematisk-naturvitenskapelige basisemner. Disse er: 4 matematikk-, 1
statistikk-, 1 fysikk- og 1 kjemiemne.

e Studiet skal innholde 1 basis dataemne.

e Det er vedtatt i FUS at det skal sgkes a inkludere IT i stgrre grad i matematikk- og
fysikkemnet.

o Teknologien skal settes i en samfunnsmessig sammenheng gjennom 4 ikke-teknologiske
emner. Disse er: Eks phil, Teknologiledelse og 2 kompletterende emner.

e Studiet skal inneholde 14 matematisk-naturvitenskapelige og teknologiske emner

e Eksperter i team (EiT) er obligatorisk for alle studieprogrammer, ogsa internasjonale
masterprogrammer.
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e Alle fag=7.5 stp.

Prosjektet har i liten grad diskutert endringer i disse punktene i forhold til endringer i studieplanen da
de har vert betraktet som utenfor prosjektets mandat. Det er imidlertid i diskusjonen rundt
studieprogrammets innhold gjentagende ganger fra ulike grupper hevdet at kravet om at alle emner
skal veere like store er en vesentlig ulempe ved konstruksjonen av studieprogram innen
ingenigrfagene.

7.5 Anbefalinger fra evaluering av siv.ing studiet generelt

Det ble i 2007/2008 gjennomfgrt en bred internasjonal evaluering av sivilingenigrutdanningen ved
NTNU, et initiativ tatt av NTNU sentralt. Evalueringen ble gjennomfart av en bred sammensatt
internasjonal komite og konklusjonene er presentert i egen rapport fra evalueringen.
Hovedkonklusjonene derfra som er sa&rlig relevante er:

e NTNU's visjon om a bli internasjonal i fremste front synes vanskelig & gjennomfares med et
sa bred sivilingenigrutdanning som NTNU tilbyr i dag. Det anbefales & spisse utdanningen
gjennom satsing av utvalgte fagomrader.

e Det ber satses sterkere pa ph.d-utdanning og forskning
e NTNU ber satse pa utstrakt studentutveksling og internasjonalt samarbeid

o Komiteen statter at hovedstrukturen av NTNU's sivilingenigrprogrammer fortsatt skal baseres
pa tekniske og naturvitenskapelig emner som gir kunnskap av varig verdi. De peker pa at det
er et potensial a knytte emner i matematikk og fysikk tettere opp til tekniske emner og
problemstillinger.

o Komiteen anbefaler at NTNU fglger ngye utviklingen i Europa i retning av en 3+2 modell
med en BSc-grad etterfulgt av en 2-arig pabygging til MSc. Det anbefales likeledes at de
internasjonale MSc-programmene og den 2-drige pabygging for studenter fra
ingenigrhaggskolene, bar samkjeres i starre grad med de to siste arene pa det 5-arige MSc-
programmet.

e Komiteen peker pa behovet for ytterligere satsing for & bedre studiekvaliteten og i sardeles
grad gke bruken av varierte leeringsformer og satsing pa problem- og prosjektbasert lering
samt gkt bruk av IKT innen undervisning.

e Komiteen mener at laeringsmalene for emnene ma bli tydeligere og det bgr bli lettere & se
hvordan disse oppfyller studieprogrammets laeringsmal

o Komiteen gnsker mer makt til studieprogramledelsen.

e For a sikre gkt fokus pa undervisningskvalitet anbefaler komiteen at det sees pa hvordan
status pa og anerkjennelse av undervisningsinnsats kan gkes.

e Komiteen peker pa at NTNU bar sgke a utvikle sivilingenigrprogrammene i retning av a veere
mindre skolepreget og mer i henhold til den tradisjonelle universitetstradisjonen.
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Sveert mange av disse punktene er sammenfallende med de tilbakemeldingene som er mottatt fra
prosjektets aktiviteter.

7.6 Anbefalinger fra evaluering av studieprogrammet

Den internasjonale evalueringen [Appendix A] av studieprogrammet som ble gjennomfert varen 2011
gir en serie anbefalinger m.h.t videre utvikling av studieprogrammet og instituttet fremover. De
anbefalinger som i szrlig grad angar studieprogrammet innhold og struktur er trukket frem nedenfor.

«Internasjonalt fremragende innen 2010» - anbefalinger :

Reorganisering av programmets struktur slik at det fremstar sammensatt av og reflekterer
internasjonalt anerkjente disipliner.

Modifisere eksisterende og utvikle nye 2-arige MSc-programmer til selvstendige programmer
tilgjengelige for norske og internasjonale kandidater med en bred ingenigr-fag bakgrunn.

«Oppbygging, mal og innhold» av studieprogrammet:

Oppdater studieprogrammets innhold og mal til & bedre reflektere dagens og fremtidens
forskingsprioriteringer og faglaereres interesseomrader .

Sla sammen MSc-programmene marin teknikk/Marine Technology og Marine Coastal
Developement.

Fjern studieretningene slik at hovedprofilene/spesialiseringene far stgrre fokus.
Studieprogrammet vil dermed bestd av et antall hovedprofiler/spesialiseringer og disse bar
veere fleksible mht tilpassing av nye retninger, f.eks. balgeenergi.

Introduser et BSc-diplom gjennom et BSc-prosjekt i 6. semester. Dette vil gi studentene starre
erfaring med starre prosjektarbeider, starre fleksibilitet m.h.t valg/endring av spesialisering
uten & miste studietid, gjere letter innpassing av studenter fra andre institusjoner i vare
master-program og gjere utveksling internasjonalt enklere for norske studenter(Bologna)

Ta opp til vurdering den overordnede strukturen i det 5-arige studieprogram i lys av starre
kompatibilitet med internasjonale tilsvarende tilbud.

«Fagtilbud/spesialiseringer»

Gitt at anbefalingene under «oppbygging, mal og innhold» overfor falges, sa er ingen
endringer ngdvendige m.h.t spesialiseringer og fagtilbud. Viktig med fleksibilitet m.h.t
etablering av skallemner (3.75 p) for temaer som gnskes a taes opp.

Oppdater, utdyp og harmoniser beskrivelsen av hovedprofilene og hjemmesidene.

«Leringsmiljg»

Presenter studieprogram og profiler mer logisk, komplett og enhetlig p& hjemmesidene.

@ke innslag av akademisk forskning i leeringsaktivitetene.
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e Introduser et prosjekt i 6. semester.

e Eksperter i team et positivt bidrag, men det anbefales et starre fokus pa a utvikle lgsninger for
genuine maritime tekniske problemstillinger. Dette vil oppfattes positivt fra studentene og vil
ogsa bidra vesentlig til & gke studentenes forstaelse av sin spesielle disiplin.

o Bedre tilrettelegging av og krav til godkjenning av studieopphold i utlandet.

7.7 Anbefalinger fra prosjektets aktiviteter

Fglgende anbefalinger er basert pa kartleggingen fra tidligere og ndveerende studenter, diskusjoner i
arbeidsgruppen, mater med naringen og fra hgringer internt pa instituttet, vurderes som serlig viktige
og fremholdes derfor sarskilt:

e Det skal siktes mot et studium pa hgyt internasjonalt niva, hvor kvalitet og relevans skal veere
overordnede krav.

e Vi skal ha hovedvekt pa et 5-arig masterstudium med tung forankring i basis-, metode- og
ingenigrfag, men med en tilngerming til en 3+2 modell slik at innplassering av studenter med
relevant BSc-grad kan innplasseres effektivt i de 2 siste arene i det 5-arige programmet vart.
Det skal ikke vere var strategi a bygge opp BSc-programmer.

o Vi skal legge til rette gjennom struktur i oppbyggingen av studieprogrammet slik at endringer
og tilpasninger i fremtiden kan bli enklere.

e Vi bar ha en tydeligere malformulering for hver hovedprofil samt kunne ha en starre
fleksibilitet mht opprettelsen av hovedprofiler. En blanding av Kklassiske og mer
markedsrettede profiler ber vere malen. @kt vekt pa bruk av profilen som
markedsfaringsobjekt.

e Vi bar etablere modulbasert tilbud for & kunne ta MSc-grad innenfor utvalgte profiler, dette er
serlig et omrade som kan veere attraktivt for naringen.

e Viskal ha en stor grad av felles faglig plattform (1.-3. ar) for vare marinstudenter — men ogsa
legge til rette for flere felles fag i 4. og 5. ar innen hver hovedprofil.

e Vi bar fatil en styrking av master-delen av studieprogrammet innen hver hovedprofil

e Vi bgr ha et mer dynamisk fagtiloud og det bgr gis mulighet til & ta fag ved andre
studieretninger, bade innen studieprogrammet og andre.

e Vi bar legge til rette for samarbeid med ingenigrhggskolene for gjennomfering av
tilbud(emner/kurs)

e Vi skal kunne rekruttere til masterprogrammene pa profil-niva.
e Niva, kvalitet og relevans i fag-studiet i forhold til neeringen skal fokuseres

o |IKKE-TEK fag og Eksperter i Team ma vare relevante for hovedprofilene
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o Vi gnsker et gkt samarbeid med neringen for bidrag til gjennomfaringen av
undervisningen

e Viskal satse pa gkt bruk av laboratorier og prosjektorientert undervisning
¢ Vivil bygge ned grensene mellom dagens studieretninger og profiler
e Viskal ha et neringsrelatert mangfold i studieretninger og profiler

e Vi skal styrke studentenes ferdighetsniva spesielt innen DAK, IT, presentasjonsteknikk og
skriving

o Vi vil stimulere til gkt samarbeid med neringen i forbindelse med utvikling av fag og tilbud
(Samarbeidsforum)

o Viskal legge til retter for utenlandsopphold/samarbeid med utvalgte universiteter

e Vi skal vurdere "entry year" som standard for studenter fra ingenigrheggskolene som ikke har
tilstrekkelig marinteknisk bakgrunn.

e Viskal i starre grad gjere deler av undervisningen nettverksbasert. Det ma dog vere kvalitet
pa produktet og ikke bare filmede forelesninger.

e Vi skal legge tilrette for at undervisning kan gjennomferes i bolker - sarlig er dette
interessant med ferdighetsopparbeiding for studentene.

e Vi skal tilby eksempelvis en kurs-uke pr. ar for vare studenter innen ferdighetsfag som f.eks
DAK, Matlab/Maple, etc.

e Vi bar bestreve oss pa & kun ha ett valg av retning og da bgr dette valget vaere valg av
hovedprofil. Studieretning som studie-enhet bar fjernes.

7.8 Studieprogrammets organisering

Oppsummeringen fra prosjektets aktiviteter og ogsd den internasjonale evalueringen av
studieprogrammet gir konkrete innspill og anbefalinger til ngdvendige endringer i organiseringen av
studieprogrammet. Disse vil i det falgende bli diskutert og konkrete endringer vil bli foreslatt.

Studieprogrammet for marin teknikk er i dag organisert i de to studieretningene Marine
konstruksjoner og Marine systemer med tilngrende hovedprofiler som presentert i kap. 3. Instituttet er
organisering i faggrupper som studieretningene. Denne oppdelingen av studieprogrammet virker i
noen grad begrensende pa mulighetene til & bygge opp dynamiske profiler og utnytte kompetanse pa
tvers i profilene. Studieretningene har i praksis liten betydning for studieprogrammets organisering
og er en ren gruppering av profiler av i utgangspunkt neerliggende fagomrader. Det vil veere et mal
gjennom en mer fleksible organisering av studieprogrammet a legge til rette for en oppbygging av
hovedprofiler hvor faglig ansatte fra ulike omrader kan innga. Dette betyr at studieretningen tones
ned eller nedlegges og en fokuserer pa hovedprofilene som fagretning/enheter i studiet. Det vil vere
viktig & dekoble studieprogrammets organisering av profiler i forhold til instituttets organisering av
faggrupper og personer.
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Det vil ogsd veere viktig & fa til en mer dynamisk prosess rundt opprettelse og nedleggelse av
hovedprofiler slik at en hurtig kan ta opp i seg nye fag- og forskningsfelt, nye eller endrede behov og
prioriteringer fra naringen sa som f.eks. innspill fra Maritim-21 og tilsvarende, men ogsa endringer i
instituttets fagplaner, stab og stgrre forskningsprogrammer. Dette er ogsd helt i trad med de
anbefalinger som gis serlig fra det internasjonale evalueringspanelet.

Ut fra marin teknikks generelt brede profil anbefales det ut fra dette at det satses pa noen "klassiske"
hovedprofiler og gi mulighet til opprettelse av mer "avledede" eller markeds-begrunnede profiler som
vist i figuren nedenfor. Hvilke hovedprofiler som skal viderefares eller hvordan de skal sammensettes
i detalj er det ikke tatt stilling til i detalj i dette arbeidet fordi det erkjennes at instituttet er i en prosess
hvor mange nye professorer i stor grad er i ferd med a fases inn og at dette vil pavirke hvilke profiler
en bar etablere og ogsa til en viss grad innholdet i dem. Det vil ogsa veere et moment at ulike
tilhgrende eller beslektede master-programmer kan knyttes til studieprogrammet pa samme mate som
egne hovedprofiler.

M5T

NTNU/
HiB

Mye?

Det kommenteres i den internasjonale evalueringen av dagens studieprogram fremstar som ubalansert
med en tydelig struktur innenfor konstruksjoner og hydrodynamikk, mens «systemsiden» fremstar
langt mer uklar. Det anbefales serlig & bringe oppdelingen, og ogsa navngivingen, av profiler eller
spesialisering mer i henhold til internasjonalt anerkjente disipliner/fagomrader.

Forslag til ny inndeling i hovedprofiler:
e Marin konstruksjonsteknikk (Marine Structural Engineering)
e Marin hydrodynamikk (Marine Hydrodynamics)
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e Skipsprosjektering og bygging (Naval Architecture)

e  Maskinerisystemer (Marine Engineering)
e Marine kybernetikk (Marine Cybernetics)
e Operasjon og logistikk (Technical Operations and Logistics)
o Sikkerhet og risikostyring (Safety and Risk based Management)

Det foreslas videre av det internasjonale evalueringspanelet & vurdere a opprette egne hovedprofil
innen Offshore Wind and Wave Energy. Denne profilen vil imidlertid bli dekket av planlagt multi-
fakulaert MSc-program, og det foreslas derfor & avvente utfallet og erfaringene med dette programmet
far videre implementering igangsettes.

Dagens hovedprofil Fiskeri og havbruk (Fiskeri og marine ressurser) har over lengre tid hatt fa
studenter og er nert knyttet til bade til hovedprofilen Marin prosjektering og MSc-programmet
Marine Coastal Engineering. Denne profilen har tidvis vaert inkludert i Marin prosjektering, men er
for tiden egen profil. Denne profilen forslas na nedlagt, men bgr vurderes i forhold til eventuell
fremtidig endring i forholdet mellom Marine Coastal Engineering og studieprogrammet.
Fagretningen ble opprettet i dialog mellom Fiskerihggskolen og NTH i sin tid, og en ny avklaring av
delingen av fagomradet mellom NTNU og UiTa vil veere ngdvendig fer nedleggelse. En revitalisering
av profilen med da som en ren havbruks-retning anbefales diskutert. Denne vurderingen skal vare
gjennomfart innen varen 2012 for eventuell implementering for studiearet 2013/14.

Undervannsteknikk er i dag i studieprogrammet dekket gjennom faget Undervannsteknikk p.t. uten
ansvarlig faglerer. Fagomradet dekkes imidlertid meget godt i profilene Marine konstruksjoner,
Marin hydrodynamikk og ogsa Marin kybernetikk, og i tillegg vil tiloud av emner ogsa finnes ved
andre institutt. Det er etabler et eget MSc-program med tittelen Undervannsteknikk i samarbeid med
Hggskolen i Bergen hvor vi tilbyr sentrale emnemoduler. Fagomradet hos oss ansees av de fleste
faglarere som et viktig anvendelsesomrade for flere fagretninger og disipliner, men som eget fagfelt
fremstar det uklart. Bade naering og studenter etterspgr imidlertid tilbud innen dette omradet og
prosjektet Fremtidens marinstudium anbefaler & fa utredet hvordan et godt tilbud innen
Undervannsteknikk kan etableres med utgangspunkt i de disipliner som instituttet dekker i dag.

7.9 Status dagens studieplan

Strukturen i dagens studieplan fremstar som fglger:
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Sem 7.5stp 7.5 stp 7.5stp 7.5stp

10 Masteroppgave

9 K-emne (ikke-tek 4) Fordypning (prosjekt + skallemne) Ingenigremne

8 Eksperter i team Ingenigremne Ingenigremne Ingenigremne

7 K-emne (ikke-tek 3) Ingenigremne Ingenigremne Ingenigremne

6 Ingenigremne Ingenigremne Ingenigremne Ingenigremne

5 Matematikk 4N Teknologiledelse Studieretningsemne Marin teknikk 4 — M
4 Statistikk Kjemi Materialteknikk Marin teknikk 3 - H

3 Matematikk 3 Fysikk Fluidmekanikk Marin teknikk 2 -K

2 Matematikk 2 Filosofi og vitenskapsteori Mekanikk 2 Marin teknikk 1-P

1 Matematikk 1 IT-intro Mekanikk 1 Marin teknikk - Intro

Fargekodene betyr:

Felles matematisk-naturvitenskapelige emner og dataemne alle sivilingenigrprogrammer

Ikke-teknologiske emner for alle sivilingenigrprogrammer

"Eksperter i team” — tverrfaglig obligatorisk emne

Felles matematisk-naturvitenskapelige og tekniske basisfag for alle marinstudenter

Felles marintekniske emner for alle marinstudenter

Ingenigremner —avhehengig av studieretning og og hovedprofil

Dagens studieplan ble i hovedtrekk utviklet for vel 10 ar siden. Planen er senere modifisert
gjentagende ganger for & oppfylle nye sentrale krav, opprettelse av nye fordypninger, endringer i og
plassering av fag pa grunn av samkjgring med andre studieprogrammer og ogsa behov fra
faggruppene.

De sentrale feringene fra NTNU/FUS vektlegger betydningen av de naturvitenskapelige og
teknologiske basisemnene. Et sentralt mal med disse emnene er a legge grunnlag for mer anvendte
teknologiemner og gi varig basiskunnskap som kan bli en basis for livslang laering og kontinuerlig
oppdatering.

Rammene gitt av NTNU/FUS er i hovedsak i overensstemmelse med innspill fra alle aktiviteter i
prosjektet. Det er imidlertid papekt at innholdet i emnene, og da serlig ikke-teknologiske emner, ma
veaere relevante for marintekniske anvendelser, i minimum gjennom et tilpassede gvingsopplegg. Det
er for tiden fra sentralt hold tatt flere initiativ og arbeidsgrupper igangsatt for & se pa innholdet og
kvaliteten i fellesemnene. Dette gjelder serlig IT-intro, forholdet mellom Fysikk-, Mekanikk 2- og
Termodynamikkfaget, men ogsa bruken av IT i matematikk- og fysikkfaget. Avklaring av disse
diskusjonene kan medfgre mindre endringer i fag og innhold, men avviker ikke fra prinsippene i
studieplanen.

Den marintekniske streng (MT-Basis) bestaende av de 5 fagene Marin teknikk - Intro, Marin teknikk
1 - Prosjektering, Marin teknikk 2 - Konstruksjoner, Marin teknikk 3 - Hydrodynamikk og Marin
teknikk 4 — Maskineri, har som mal & gi studentene en bred innfering i marintekniske
problemstillinger og lgsningsmetoder. ~ Emnet Marin teknikk - Intro fungerer ogsda som

studieprogrammets Examen Facultatum.
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Strukturen i 1.-5. semester med henhold til plassering av fellesfag og MT-Basis-fag er sveert stram.
Seerlig falgende forhold er det enighet om ma veere oppfylit:

Mekanikk 2 ma kommer far Marin teknikk 2 - Konstruksjoner

Fluidmekanikk ma kommer fgr Marint teknikk 3 - Hydrodynamikk
Matematikk 2 ma kommer fer Fluidmekanikk.

Kjemi eller Termodynamikk bgr komme for eller samtidig med Materialteknikk

Termodynamikk bgr komme far eller samtidig med Marin teknikk 4 - Maskineri

Denne stramme oppbyggingen gjer at endringer er vanskelig a fa til, men det vurderes i dag at denne
strukturen i stor grad fyller oppgaven med & gi marin studentene den ngdvendige bakgrunn i
marintekniske disipliner. Det anbefales likevel en gjennomgang av innhold i de ulike emnene som
inngar i MT-Basis.

Identifiserte problemstillinger i dagens studieplan er blant annet:

Stort overlapp mellom fagene Marin teknikk - Intro og Marin teknikk 1 - Prosjektering. Faget
fremstar som «enkelt» og det er ngdvendig med en oppdatering og innstramming av
leeringsmal og innhold.

Marin teknikk 1 - Prosjektering hevdes fra faggruppen a komme for tidlig i MT-Basis
strengen. Faget bar prinsipielt komme sist i strengen for 4 fa ngdvendig faglig og metodisk
grunnlag for prosjektering, imidlertid er en innfgring i marin teknikk ogsa nedvendig pa et
tidlig tidspunkt. Alternativt kan en opprettholde en innfaringsmodul, men samtidig innfare et
felles prosjekt-fag i 6. semester, som da ogsa kan utgjere BSc-prosjektet etter hvert. Innhold
her bar ha fokus pa prosjektering/design og vere felles for alle studenter.

Studentene ma i dag gjere valg av studieretning i slutten av 4. semester for alle
grunnleggende fag i MT-Basis er gjennomfart. Dette bar unngas.

Valgfag allerede i 5. semester segmenterer valg av hovedprofil allerede fra 5. semester.

En stor grad av obligatoriske fag i studieretningene/profilene i 6. semester vanskeliggjer valg
av fag pa tvers mellom studieretningene senere. Bgr i stgrre grad inneholde felles
teknologifag relevant for et flertall av profilene.

Rekruttering og innplassering av studenter fra ingenigr-hggskolene og internasjonale

studenter i 4. klasse vanskeliggjeres p.g.a. stor andel av spesialiseringsfag i 6. semester.
@nskelig med en starre andel av generelle teknologifag i 5. og 6. semester.
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7.10 Ny studieplan

Som utgangspunkt for utarbeidelse av ny studieplan er de aktiviteter og prioriteringer fremhevet foran
lagt til grunn. Med de rammer vi har vil det veere umulig & imgtekomme samtlige innspill/krav og
utgangspunktet har tross alt vaert en forholdsvis godt tilpasset studieplan.

For mange av de gode og omforente forslagene som kommer opp er det et problem at strukturen, med
7.5 studiepoeng som den eneste starrelse pa et emne, gjar at et fleksibelt program med innfaring i en
bredere del av det marintekniske fagomradet ma pakkes inn i sterre fag, som da blir kunstige
konstruksjoner med liten sammenheng. En mer fleksibel blanding av kanskje 5 og 10 studiepoengs-
fag vil gi en mer dynamisk programstruktur og er helt klart gnskelig. Konsekvensen av dette er ikke
tatt med i danne omgang.

Det er vektlagt hvordan en kan ivareta en 3+2 deling av studieprogrammet og pa den maten tilpasse
seg en situasjon hvor mange studenter kommer med en nasjonal eller internasjonal BSc-grad. Dette
betyr at det bar veere en mindre spesialisering i BSc-delen av studiet i 5. og 6. semester enn det vi har
i dag, men med mulighet for & gi vare studenter en bredere basis i grunnleggende teknisk fag. Dette
vil ogsa veere mer i henhold til en internasjonal praksis. Dette prinsippet vil i stor grad pavirke hvilke
fag som kan legges i 5. og 6. semester i vart 5-arige program, men gir ogsa muligheter til a benytte fag
fra andre institutter og ogsa redusere undervisningsbelastningen totalt.

7.10.1 Studieprogrammets felles innhold

10 Masteroppgave

9 K-emne (ikke-tek 4) Fordypning (prosjekt + skallemne) Ingenigremne

8 Eksperteri team Ingenigremne Ingenigremne Valg annen retning

7 K-emne (ikke-tek 3) Ingenigremne Ingenigremne Valgfag

6 Valgfag Ingenigremne Ingenigremne Marin Design - Project
5 Matematikk 4N Teknologiledelse Ingenigremne (metode) Marin teknikk 4 - M

4 Statistikk Termodynamikk / Kjemi Materialteknikk Marin teknikk 3 - H

3 Matematikk 3 Fysikk Fluidmekanikk Marin teknikk 2 - K

2 Matematikk 2 Filosofi og vitenskapsteori Mekanikk 2 Marin teknikk 1 - P

1 Matematikk 1 IT-intro Mekanikk 1 Marin teknikk - Intro

Figur: Studieprogram for marin teknikk — ny struktur

I 1. til 6. semester skal studentene gis en felles teknologisk basis samtidig med at MT-Basis strengen
skal gi en bred introduksjon til marin teknikk og disiplinene som inngar. lkke-tekniske emner, dvs.
filosofi og vitenskapsteori, Teknologiledelse og K-emner i 7. og 9. semester er felles i tillegg til
informasjonsteknologi.

Matematikk 1-4, statistikk, kjemi, termodynamikk og fysikk skal dekke basiskunnskap innen
matematisk-naturvitenskapelige tema. Disse temaene er felles for sivilingenigrprogrammene, men
seerlig fysikkemnet ma tilpasses innholdet i kjemi, termodynamikk og mekanikkfagene bedre enn i
dag. Endringer foreslatt i pagaende arbeid i forhold til i dag er falgelig: Fysikkfaget vil besta av
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mekanisk fysikk og svingninger, samtidig som mekanikk 2 vi ta ut svingninger og gi mer plass til
fasthetsleere og flerdimensjonal elastisitetsteori.

Basis marintekniske emner (Marin teknikk — Intro, Marin teknikk 1-4 og Marin teknikk — Design)
utgjeres i det foreslatte programmet av 6 emner plassert som vist i figuren overfor pa grunn av sin
avhengighet til mekanikk-fagene, fluidmekanikk og termodynamikk i 1,3,4,5 og 6 semester. Emnene
forkortes MT-Basis. Gjennom disse emnene skal studentene tilegne seg anvendbar kunnskap som gir
innsikt og metode-kunnskaper for bruk over hele virkeomradet for mariningenigren. Marin teknikk —
Intro beholdes, men koordineres strengere mot MT 1- Prosjektering slik at serlig MT 1 —
Prosjektering fremstar som en god introduksjon til prosjektering av sarlig skip, men ogsa har en
videre anvendelse.

Nytt i MT-Basis-strengen er at det i 6. semester legges inn et felles fag, forelgpig kalt Marin Design —
Project, som skal veere et fag som skal binde sammen de ulike fagdisiplinene og hvor prosjektering-
og design prosessen blir den rgde trad. Samtlige profiler skal delta/innga i gjennomfaring av dette
faget. Faget skal veere prosjektorientert med ulike stgttende forelesningstemaer. Det er gnskelig at det
i dette faget legges inn opplaring i rapportskriving og presentasjonsteknikk.

MT-Basis skal utgjagre en helhet og veere krevende emner med tungt faglig innhold. Gjennom emnene
skal studentene bli gjort kjent med innhold og arbeidsfelt for de ulike studieretningen eller profilene
som tilbys.

o Emnene skal ta i bruk tekniske hjelpemidler som DAK og beregningsprogrammer og det skal
vektlegges lesing, forstaelse og utarbeiding av tegninger som verktay og metode.

o Rapportskriving, kildebruk og presentasjonsteknikk er naturlige elementer som skal
vektlegges , det skal gis trening i dette og telle med i bedgmmingen av emnene.

e Emnene skal ogsa i vesentlig grad ta i bruk ekskursjoner, laboratoriedemonstrasjoner og
laboratoriegvinger som en del av undervisningsformen.

e Det skal utnevnes en koordinator for MT-Basis som har som serlig ansvar a koordineree og
holde emnepakken oppdatert. Marin teknikk - Intro har et sarlig ansvar for & gi en bred
introduksjon av studieprogrammet siden dette emnet utgjer studieprogrammets Ex.fac - emne.

e Det ber opprettes en egen komité som skal jobbe med innhold i temaene med basis i
beskrivelsen ovenfor. Dette vil veere inngang til implementeringen av emnene i studieplanen.

e Det skal som obligatorisk aktivitet i undervisningen gjennomfgres seminarer med
foredragsholdere fra naeringen. Ansvar for gjennomfaringen pr. semester legges pa de emne-
ansvarlige for samtidige emner, dvs, MT-Intro, MT-2 og MT-4 har ansvar for hgstens
seminarer, mens MT-1 og MT-3 har ansvar for varens seminarprogram. Obligatorisk oppmate
pa en %-vis andel tilsvarende regne-gvinger gjennomfares.

Alternative modeller har veert diskutert i gruppen og det er valgt a prioritere flytting av
prosjekteringsfaget til etter de andre disiplinemnene i MT-strengen for & gi nedvendig bakgrunn og
metodegrunnlag for de valg som ligger i prosjekteringsprosessen. Det er likevel valgt & beholde MT 1
— Prosjektering, men med et oppdatert, utvidet og styrket faginnhold. Det vurderes ogsa som viktig &
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ha en kontinuerlig kontakt med studentene gjennom MT Basis-fagene fra starten av for & redusere
frafall og rett og slett holde pa studentene i sterst mulig grad.

Et interessant alternativ som har veert diskutert er & dele fagene i mindre moduler og pa den maten
f.eks fa stokket temaene gjennom 4-5 emner tilsvarende behovet for stadig mer og dypere kunnskap i
forhold til en prosjekteringsprosess. Gruppen mener dette er meget interessant, men erfaringene fra
tidlig pa 2000-tallet gjer at dette oppfattes som meget ambisigst og ressurskrevende. Emnene som
inngar i dag er i stor grad disiplinemner som krever en god del modning og korte moduler her vil fort
fremsta som fragmentert og med lite sammenheng. Dette har ogsa veert studentenes tilbakemelding
tidligere.

Endringer sammenlignet med dagens studieplan er da:

MT - Intro: Som i dag, men vil ta inn noe av stoffet fra dagens MT1-Prosjektering.

MT — Prosjektering: ~ Oppdatert og utvidet fagplan utarbeides, tar utgangspunkt i dagens fag pluss
oppdateres og det innfares introduksjon til DAK i stgrre grad enn i dag.

MT-Konstruksjoner: ~ Som i dag. (3. semester) Ved en evt endring av innhold i Fysikk/Mekanikk-
fagene oppdateres faget etter behov.

MT- Hydrodynamikk: Som i dag. (4. semester)

MT-Maskineri: Som i dag, innhold vurderes i forhold til innhold i grunnfagene
kjemi/termodynamikk. Ved opplegg som i dag bar palitelighetsdelen utga og
termodynamikkdelen utvides tilsvarende.

MT-Design: Nytt fag basert pa et videreutviklet Prosjekterings-fag med fokus pa

Prosjektering/design av bade skip og plattformer. Felles fag for hele studie-
programmet. Detaljerte leeringsmal og innhold utarbeides av egen komite.

7.10.2 Ingenigremner

I 5. og 6. semester er det figuren ovenfor angitt blokker med ikke naermere angitt emner, kun benevnt
ingenigremne. Prinsipielt vil det veere gnskelig at det i disse semestrene legges fag som i starst mulig
grad kan veere felles for alle studentene, dvs sentrale metodefag for de hovedprofiler som kommer i
MSc-delen av studiet. Det er ogsa gnskelig at det skal vaere mulig a velge hovedprofiler uavhengig av
hvilke fag en har gjennomfert i 6. semester. Dette vurderes imidlertid p.t. umulig a fa til, men bar
vektlegges ved utforming av og innplassering av fag i 6. semester.

Et eksempel pa innplassering av fag i 5. og 6. semester er gitt nedenfor.

Sem 7.5stp 7.5stp 7.5 stp 7.5 stp

6 Valgfag: Marin dynamikk Marine konstruksjoner Marin Design - Project
Reguleringsteknikk Industriell sikkerhet Mekaniske systemer
Optimeringsmetoder
Datametoder

5 Matematikk 4N Teknologiledelse DAK/FEM Marin teknikk 4 - M
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Her er et nytt emne DAK/FEM plassert inn i 5. semester og gjgres obligatorisk for alle studentene.
Faget vil ha profil som en introduksjon til Elementmetoden, men sammenkoblet med DAK. DAK-
delen vil bygge videre pa den delen som er gjennomfart i MT 1 — Prosjektering.

I 6. semester er angitt en pakke sentrale fag som vil kunne anbefales/gjeres obligatorisk for den
enkelte hovedprofil. Det foreslas at hver profil maksimum kan kreve 2 fag som obligatorisk for valg
av hovedprofilen.

Utvalget av fag i disse blokken ma diskuteres n&ermere med den enkelte hovedprofil. Sett i forhold til
dagens emneinnhold i 6. semester vil endringene for den enkelte profil fremsta som marginale.

/.11 Hovedprofilene

Det foreslaes fglgende generelle struktur for hver av de hovedprofiler en velger & viderefare. K-
emner i 7. og 9. semester samt Eksperter i team og innhold i fordypningsdelen innen profilene er
kommentert tidligere og er krav fra NTNU/FUS.

Sem 7.5stp 7.5 stp 7.5 stp 7.5 stp

10 Masteroppgave

9 K-emne (ikke-tek 4) Fordypning (prosjekt + fordypningsemne (skallemner)) Ingenigremne

8 Eksperter i team Ingenigremne Ingenigremne Valg annen retning
7 K-emne (ikke-tek 3) Ingenigremne Ingenigremne Valgfag

Det anbefales generelt at hver profil skal besta av 4 ingenigremner (a 7.5 stp) i 7. og 8. semester,
hvorav 2 kan gjeres om til en valgblokk bestadende av 2-3 emner. | 7. semester skal det vaere minst en
valgblokk med ingenigrfag som er serlig relevante enten metodisk eller anvendelsesmessig i forhold
til hovedprofilen. | 8. semester skal det innga en valgblokk med anbefalte fag fra andre retninger, dvs
profiler/studieprogrammer. Studenten kan sgke om godkjenning om andre fag etter anbefaling fra
profilansvarlig. Det vil kun veere 8 emner, obligatoriske og valgbare, som kan settes opp som
kollisjonsfrie (A-liste) pr. semester innenfor hver hovedprofil.

Eksempel pa oppbygging av profiler med utgangspunkt i dagens emner kan veere:

Hovedprofil Marine konstruksjoner:

Sem 7.5stp 7.5stp 7.5stp 7.5stp

10 Masteroppgave

9 K-emne (ikke-tek 4) Fordypning (prosjekt + fordypningsemne (skallemner)) Fag fra 7. semester

+anbefalte fag

8 Eksperter i team Knekking/sammenbrudd* Valg annen retning
Hydro hurtig fartgy Undervannsteknikk GR
Skipshydrodynamikk Prosj av havbruksanlegg
Marine operasjoner
Oceanografi

7 K-emne (ikke-tek 3) Utmatting/brudd

Sjpbelastningsstatistikk
Prosjekteringsmetoder
Bygging av marine konstr
Risikoanalyse

Prosj fiskefartgy
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Hovedprofil Marin kybernetikk:

Sem 7.5stp 7.5 stp 7.5 stp 7.5 stp
10 Masteroppgave
9 K-emne (ikke-tek 4) Fordypning (prosjekt + fordypningsemne (skallemner)) Fag fra 7. semester +
Maritime el prop systemer
Lineaer systemteori
Ulinezere systemer
8 Eksperter i team Hydro hurtiggédende fartgy | Valg annen retning
Marine operasjoner Fartgystyring
Oseanografi Optimalisering og reg
Skipshydrodynamikk
7 K-emne (ikke-tek 3) Maritime el prop systemer
Linezer systemteori
Ulinezere systemer

Hovedprofil Skipsprosjektering og bygging:

10 Masteroppgave

9 K-emne (ikke-tek 4) Fordypning (prosjekt + skallemne)

8 Eksperteri team Valgfag:
Skipshydrodynamikk
Driftsteknikk
Prosj av havbruksanlegg
7 K-emne (ikke-tek 3)

Hovedprofil Maskinerisystemer:

10 Masteroppgave

Valg annen profil:

Valgfag:
Sjpbelastninger

9 K-emne (ikke-tek 4) Fordypning (prosjekt + skallemne)

Gassrensing /utslipp

8 Eksperteri team Valgfag:
Skipshydrodynamikk
Driftsteknikk
Risikoanalyse

7 K-emne (ikke-tek 3)

Valg annen profil:
Marine reg.systemer
Termiske systemer
Industriell hydraulikk

Prosjekteringsmetoder
Industriell prosess
Varme/forbrenning
Dimensjonerig GK

Tilsvarende kan settes opp for de andre profilene, men detaljer ikke avklart p.t.

7.12 Ikke-tekniske emner

Ikke-tekniske emner er Filosofi og vitenskapsteori, Teknologiledelse 1, samt komplementaere emner i
7.0g 9. semester.

Filosofi og vitenskapsteori er fellesemne for alle sivilingenigrutdanningene. | forbindelse med
evalueringen av emnet i 2009 har Studieprogram for marin teknikk foreslatt i hgringsuttalelse a
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inkludere mer etikk i temaet. Dette er ogsa anbefalt fra arbeidsgruppen og et nytt opplegg som
innebaerer 2/3 felles stoff og 1/3 som kan velges fra studieprogrammene er under implementering.
Studieprogram for marin teknikk vil falge opp faget med hensikt & fa det mer relevant for vart studie..

Teknologiledelse 1 gis av Institutt for industriell gkonomi og teknologiledelse. Emnet utgjar
perspektivemnet i sivilingenigrutdanningen (vedtak FUS hgsten 2010) og er felles for alle
sivilingenigrprogrammer. Emnet er under revisjon og for studieprogram for marin teknikk er det
viktig at emnet blir tilstrekkelig relevant og med ngdvendig tyngde. Det anbefales en sarlig fokus pa
gkonomi og jus. Det bar ogsa veere en klar ssmmenheng og mulighet for pabygging med emner som
tilbys som K-emner i 7. og 9. semester. | ny studieplan foreslaes faget lagt til 5. semester.

Det er gnskelig med et oppfelgningsfag til Teknologiledelse 1, f.eks Teknologiledelse 2 som tar for
seg et knippe av videregaende emner innenfor prosjektledelse/organisering, gkonomi, jus samt
innovasjon og entreprengrskap. Dagens tilbud i K-emner medfgrer for liten bredde innenfor disse
omradene. Det er et krav fra alle aktiviteter i prosjektet at K-emnene i stgrre grad ma velges blant
emner som i stgrre grad er relevante for studiet. FUS har i lgpet av 2010/11 igangsatt arbeid med
endringer i ordningen med K-emner. | det nye forslaget er det mulig for hvert studieprogram a
nominere en liste av fag som studentene kan velge blant. Forelgpig er tilbudet av fag som er relevante
for vare studenter er lite, men ved revisjon vil studieprogrammet ta initiativ til a fa aktuelle fag inn pa
listen. Dette vil bidra til at K-emnene i stgrre grad er relevante for vart studium.

7.13Eksperter i Team (EiT)

Eksperter i Team er et felles satsningsomrade pa NTNU med vekt pa tverrfaglig samarbeid og
gruppedynamikk. Studieprogram for marin teknikk ensker imidlertid en dreining mot mer faglig
innhold i emnet og mindre gruppeprosess. Det er et sterkt gnske om at emnet gjgres mer relevant for
studieprogrammets studenter og at det baseres pa mer naringslivsrelaterte problemstillinger og
oppgaver. Dette er sarlig et omrade hvor studieprogrammet gnsker & invitere naeringen til samarbeid.
Dette er ogsa et omrade hvor vi mener det vil veere mulig & finne gode mater a gjennomfgre dette pa.
Det er gnskelig at studieprogrammet til enhver tid tilbyr minst 2 relevante landsbyer innen
marintekniske problemstillinger rettet mot hovedsakelig ingenigrstudenter.

7.14 Fordypningsordning - prosjektoppgave

Strukturen for fordypningsordningen er vedtatt av FUS . Ved studieprogrammet har vi valgt a falge
varianten med ett fordypningsprosjekt a 7.5 sp, et fordypningsemne bestaende av 2 fagmoduler
(skall-emner) a 3.75 sp og et valgbart emne. Denne strukturen er det stor enighet om ved instituttet.

Fordypningsprosjektet skal veere av fordypningskarakter og kan gjerne gjennomfgres i samarbeid med
naringen. Det apnes ogsa for at oppgaven kan brukes til teoretisk fordypning inn mot et spesielt
fagomrade. Leveransen fra en prosjektoppgave kan veare i form av en prosjektrapport, en
vitenskapelig artikkel eller et konferansebidrag. Prosjektoppgaven bgr presenteres for medstudenter
og faglig ansatte og presentasjonen bar telle med i bedemmelsen.

Falgende obligatoriske aktiviteter legges inn i fordypningsprosjektet:
- Kurs i rapportskriving (varighet minimum 4 forelesningstimer + gving)

- Kurs i presentasjonsteknikk (varighet ca. 2-3 timer)
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- Introduksjon til forskningsmetodikk (varighet ca. 2 timer)

Valgbart fag skal vaere pa fordypningsniva, dvs 4. eller 5.-ars fag.

/.15 Masteroppgave

Masteroppgaven utfares i 10. semester og har et omfang pa 30 studiepoeng. Oppgaven kan utfgres i
samarbeid med naringen og/eller en forskningsinstitusjon.

FMS anbefaler studieprogrammet & utrede presentasjon/forsvar av masteroppgaven for medstudenter
og fagleerere.

7.16 Opptak fra ing.hagskole eller studenter med internasjonal BSc-grad

Det er gnskelig at studenter med bakgrunn fra ingenigrskoler eller med internasjonal BSc-grad skal
kunne tas direkte opp i 4. ars-trinn uten spesielle palegg om sarlige kurs fra vart 1-3 ars-trinn. Dette
viser seg i praksis sveert vanskelig og studentene sliter ofte med kursene i 7. semester og manglende
bakgrunn. Ordninger med tilbud av fag fra 6. semester ogsa i 7. semester betyr gkt undervisnings-
belastning for ansatte selv om fagene ofte gjennomfagres som “ledede selvstudium”. Det ber derfor
vurderes & anbefale opptak i 3. klasse som alternativ for flere studenter enn i dag.

/.17 Praksis

Dagens ordning med krav til praksis opprettholdes.

Kravet er 12 ukers relevant praksis i lgpet av det 5 arige studiet. For studenter som taes opp til 2-arige
program er kravet 6 uker. Korteste godkjennbare praksisperiode er 2 uker. Den foreskrevne praksis
skal veere godkjent fgr masteroppgaven tas ut.

/.18 Endringer i forhold til dagens studieplan - Implementeringsplan

Implementering av anbefalinger fra dette prosjektet ma gjennomfgres over to ar, men iverksettes fra
hgsten 2012. Det foreslas derfor at SPU utnevner en komite bestaende av hovedprofilansvarlige som
skal ha som oppgave a bista SPU i dette arbeidet. SPU-leder er leder i denne komiteen.

7.19 Konklusjoner / tiltak

Q

Nedenfor er oppsummert de viktigste konklusjoner og ngdvendige tiltak for a bringe
studieprogrammet i henhold til de anbefalinger som er mottatt og vurdert som serlig viktige. Disse
konklusjonene er delt i en generell del, en del som omhandler studieprogrammets generelle struktur
og en siste del som gar mer spesifikt pa innhold i programmet. De mer generelle konklusjoner vil
veere retningsgivende for videre utvikling av studieprogrammet over lang tid, mens de mer spesielle
forutsettes iverksatt snarest.

7.19.1 Generelt

o Niva, internasjonal kvalitet og relevans i fag-studiet i forhold til naering og forskning skal
fokuseres i den nye studieplan.
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o Vi skal ha hovedvekt pa et 5-arig masterstudium med tung forankring i basis-, metode- og
ingenigrfag, men med en tilnerming til en 3+2 modell for enkel innpassing av studenter med
relevante BSc-grader.

o Vi gnsker et gkt samarbeid med naringen for bidrag til gjennomfagringen av undervisningen.
Samarbeidsforum Marin skal vaere en sentral mekaniske for dette.

o Viskal legge til rette for studentutveksling/samarbeid med utvalgte utenlandske universiteter med
relevant fagkrets og hgy kvalitet. Kvalitetssikring skal skje gjennom etablering av «foretrukne
universiteter/studieprogram».

o All studentutveksling skal vere frivillig. Egne master-programmer som medfarer skifte av
studiested kan imidlertid etableres som egne tilbud.

o Vi skal styrke studentenes ferdighetsniva sarlig innen DAK, IT, presentasjonsteknikk og
rapportskriving.

o Viskal videreutvikle fagevaluering bade fra studenter, faglaerere og eksterne.
o Vi skal vektlegge pedagogisk utvikling for var faglaererstab.
o Vi skal satse pa gkt bruk av laboratorier i all var undervisning .

o Presentasjon av vart studieprogram og vare hovedprofiler pa web skal oppdateres slik at den
fremstar med hgy kvalitet og er engasjerende for bade nye studenter og eksterne.

7.19.2 Tiltak - studiets struktur

o Studieretningene av i dag avvikles og hovedprofiler direkte under studieprogrammet etableres.
Det skal etableres krav til etablering av hovedprofiler mht faglig innhold, struktur og relevans.
Det skal veere et krav om minimum 2 vitenskapelige pr. hovedprofil og det oppfordres til
tverrfaglig «stab» av vitenskapelige pa hver hovedprofil.

o Hovedprofiler kommuniseres tydeligere og i pakt med internasjonal terminologi og praksis.
Oppbyggingen av hovedprofilene med obligatoriske og frivillige/valgbar fag skal gjennomgas for
a sikre at hovedprofilene fremstar med ngdvendig faglig tyngde og sammenheng.

o Kiassiske hovedprofiler med klar disiplinforankring utgjer kjernen i studieprogrammet, men

hovedprofiler tillates ogsd opprettet for & ivareta mer kortsiktige markedsrettede tilbud og
spesielle bransjer eller anvendelsesomrader i spesielle tilfeller.

o Det skal etableres et utvidet samarbeid med de 3-arige ingenigrhagskolene og det skal legges til
rette for ytterligere og enklere rekruttering fra ingenigr-hggskolene i oppbyggingen av studiets
innhold og struktur.

o Viskal kun ha ett valg av retning og dette skal vaere valg av hovedprofil/spesialisering. Dette skal
tidligst skje foran 6. semester.

o Vi vil ikke regulere antall studenter pr. hovedprofil, men veiledningskapasitet kan medfare at slik
regulering vil veaere ngdvendig. Hovedprofiler med mange studenter kan palegges a szrlig legge til
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rette for tverrfaglige prosjekt-/masteroppgaver som inkluderer veiledning av vitenskapelige pa
andre eller narliggende hovedprofiler.

7.19.3 Tiltak - studiets innhold

Marin teknikk strengen (MT-Basis) opprettholdes og utvides med faget MT-Design i 6. semester.
Faget etableres fom varen 2013.

Koordinering av MT-Basis skal fokuseres og det etableres en egen gruppe bestdende av
faglarerne for de ulike emnene og det skal utpekes en egen koordinator for MT-Basis.

Innholdet i sarlig fagene MT-Intro og MT-1 Prosjektering oppdateres og styrkes — oppdaterte fag
innfgres fra 2012. Innhold i MT-4 Maskineri avklares nermere. Oppdaterte fag innfagres fom
hgsten 2012.

Det innfores et nytt fag med profil beregningsorientert DAK, forelgpig med arbeidstittel
DAKI/FEM, i 5. semester som gjares obligatorisk for alle. Innfgres fra hgsten 2012.

Samtlige fag i MT-Basis strengen skal ha laboratorie- og prosjekt-/problembasert undervisning.

Deltagelse pa en marinteknisk seminarserie i 1.-3. ars-trinn gjeres til en obligatorisk aktivitet i
MT-Basis strengen. Neeringen skal serlig inviteres inn i gjennomfaringen av dette tiltaket.

Valgbare fag som kan velges som K-emner forsgkes utvidet for & bedre relevansen av fagene for
vart studieprogram.

EiT foreslas som et prosjekt-fag for vare studenter med sterre fokus pa relevante marintekniske
problemstillinger, innovasjon og tverrfaglig problemlgsning.

Det innfares obligatoriske aktiviteter som kurs i teknisk skriving, presentasjonsteknikk, bruk av
bibliotekstjenester og forsknings-metodikk og etikk i fordypningsprosjektet.

69



8

Formidling av kunnskap - leering pa

Mange arenaer

| dette kapittelet vil selve formidlingen av kunnskap gjennom undervisningen — laeringsprosessen — bli
diskutert. | prosjektet var dette tema for en apen workshop hvor dr. philos Vidar Gynnild var innleder.
Han presenterte en laringsmodell hvor selve laeringsprosessen tar utgangspunkt i et sett med
leeringsmal og et sett med rammefaktorer, og produserer et leeringsresultat som i noen grad kan males.
Leeringsmal og tilhgrende rammebetingelser blir i hovedsak handtert gjennom utviklingen av det
overordnede studieprogrammet og de tilhgrende kvalitetssikringsprosessene. Dette er behandlet i
kapittel 6. | dette kapittelet er spgrsmalet om de formidlings- og laringsprosesser vi anvender ved
instituttet i dag er hensiktsmessig for a na de leeringsmal som er satt.

Lzeringsresultat

(Individual Learning
Qutcomes)

Leeringsmal
(Intended Learning
QOutcomes)

Rammer

(Frame Factors) Leeringsprosesser

(Learning Processes)

Fig. 10.1 — Leeringsmodell (fra presentasjon Vidar Gynnild)

8.1 Dagens situasjon:

De fleste emnene som instituttet underviser er forelesningsbaserte. | tillegg vil de fleste emner ha et
gvingsopplegg med ukentlige innleveringer gjennom semesteret, samt at mange har et semester-
prosjekt som vanligvis er basert pa et gruppearbeid.
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En sapass hgy andel av forelesningshaserte fag kan framsta som et paradoks nar en tar i betraktning
studentenes egne tilbakemeldinger pa hvilke lzeringsformer som de mener gir starst leringsutbytte. |
sparreundersgkelsen rettet mot studentene angir kun 37% at de vurderer forelesninger som en god
eller svaert god laeringsform. Dette er mindre enn de fleste andre leringsformene som det ble spurt
om, som vist i figur 10.2.

Selystudium 31
Prosjektarbeid i gruppe 19
Selvstendig prosjektarbeid 22
Laboratiorearbeid 9
Gvinger 38
Forelesninger 9
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
W Svart darlig mDarlig m Middels = God Sveert god

Figur 10.2 — Studentenes oppfatning av leringsutbytte av ulike undervisningsformer

22, Hvordan vurderer du folgende undervisningsformer som effektiv for din
lzering?

0% 20% 40 % 60 % 80% 100 %

%

Forelesninger

Pvinger

Laboratoriearbeid
Selvstendig prosjektarbeid
Prosjektarbeid i gruppe

Selvstudium 8,9%

Hovedoppgave 3|4,8%

W Svaert darlig m2 m3 w4 Sveert god

Dette er ikke ngdvendigvis et argument for at vi i mindre grad skal satse pa forelesningsbaserte fag.
Forelesningene ma sees i sammenheng med de andre undervisningsformene som benyttes i faget, og
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forelesningene vil i de fleste tilfeller veere en forutsetning for et hegyt laeringsutbytte i avinger,
laboratoriearbeid og prosjektarbeid.

| diskusjonen av dette temaet har ogsa studentene pekt pa verdien av gode, godt forberedte og
velstrukturerte forelesninger, og at en noe moderat vurdering av denne undervisningsformen kan
skyldes en for stor variasjon av kvalitet. Dette er derfor et viktig oppfelgingspunkt, og vi vil komme
tilbake til tiltak for dette.

I tillegg til forelesningsbaserte emner er enkelte emner prosjektbaserte. Av obligatoriske emner er
dette i farste rekke Eksperter i Team i 4. arskurs. Emnet har sine ratter tilbake til faget «Archimedes
pravelse» som ble utviklet ved marin for snart 20 &r siden, og skal bidra til & utvikle ferdigheter i
samhandling, gruppeprosesser, og oppsgkende, aktiv lering. Emnet inneholder teamgvelser med
varierende utbytte, men som betraktes som viktig for & bli kjent internt i gruppen. Emnet skal ogsa
bidra til a studentene blir kjent med andre fagomrader og tilnermingsmater. Studentenes holdning til
emnet er i stor grad negativ, med mange klager i forkant. Dog er mange forngyde i etterkant. Per i
dag er emnet ikke obligatorisk for internasjonal master, men dette er forventet at dette vil bli et palegg
fra FUS. En ulempe med dette er at engelsk som arbeidssprak vil veere negativt for gruppeprosesser,
og at det derfor bar veere mulig & velge seg inn i norsk-spraklig gruppe. Samtidig vil dette ha en
positiv effekt gjennom trening i samhandling, dialog og presentasjon pa engelsk

8.2 Ikke-faglige kvalifikasjoner og kompetanse

Knyttet til ikke-faglige kvalifikasjoner og kompetanse forsgkte vi | spgrreundersgkelsen mot
tidligere studenter & avdekke i hvilken grad det var samsvar mellom nzringens framtidige
behov, NTNUs ansvar for & dekke dette, og hva som var opplevede resultater fra studiene pa
disse omradene. Resultatene fra dette kan sees i de tre etterfglgende diagrammene.

30. I hvilken grad tror du felgende kvalifikasjoner vil veere viktig innen neeringen i framtiden?
20 40 &0 =] 100
| | | | |
Grunnlegpende teorietsk forstéelse ime... | 11,3 27,3 ﬁ
Kunne anvende santrale matoder i en indu... 18,9 Y s I _
unns lssa korplakee, ssmmencacts og dir.. | 1205 . S
e R e s15% [ S
Adeinisrere og lede store prosiekter [l s1,15% a2% T
Forst oge3 ke tekniske aspekter ved p..— [ 20,65 ' e [ s
Arbeide sffsktivt i team | 12.2% ‘ s03% T wmes |
Kommunisere effektivt med personer innen... 15,2% 4?,5:1'., I —
Kommunisere effektivt med personer imen... | 12.3% 2,00 -
Uttrykke deg skrftli (rapporter, dolum... | 114% 52,1% -
Kemmunisere pi engelsk = .
Presentars fagstaff for ke mlarupper 27.1% ' 2 [ am
e G e e s e = o e I _
Bruk av IKT tl beregning og anlyser 1 ‘ 2% > S
P 10 a5 N T
‘ : : : !
20 40 60 80 100
‘ Isvert liten grad I 2 3 4 EERIsvert stor grad |

Figur 10.4 — Neeringens framtidige behov for kompetanse og ferdigheter
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| figur 10.4 ser vi at de fleste omrader vurderes som viktige, hvor det for alle er mer enn 60%
som svarer at dette omradet er «i stor grad» eller « i svart stor grad» viktig. Grunnleggende
teoretisk kompetanse og et grunnlag for livslang laring blir ansett som sveert viktig, men ogsa
ikke-faglige kunnskaper og ferdigheter scorer pa samme niva, eksempelvis knyttet til
kommunikasjon og sprakferdigheter.

Men som vi vil se i figur 10.5 betyr ikke dette at alle disse omradene skal dekkes gjennom
studiet. Her blir naturlig nok teoretisk forstaelse og kunnskaper i vesentlig sterre grad
betraktet som viktig i studiet, mens ferdigheter i kommunikasjon, administrasjon og
lignenende i starre grad er antatt & oppleering. Veere en del av jobbrelatert

31. I hvilken grad er dette kvalifikasjoner du mener bar dekkes gjennom utdanningen?

o ZID 4‘[) &0 B0 100
Grunnleggende teorietisk forstielse inne... 22,2% | *
Kunne anvende sentrale metoder i en indu... —| - I33",-1: ‘ _
(unne lesa komplakss, sammensatts o o3 | [ 20 % |
Administrere og lede store prosiekter (750 NN S— S |

i 0 i

Forstd ogsd ikke-tekniske aspekter ved p... —| — 32,5% 30,6% -
Arbeide effektivt i team - I 27,2% ‘ 39,8“‘;11 _
Kemmunisere effektivt med personer innen... - 29‘,5% 43,5".-1:I _
Kemmunisere effektivt med personer innen... - I 40% I 34,6% I -
Uttrykke deg skriftlig (rapporter, dokum... - ZE;“nI 45,.1% I _
el 20% a0 T e |
prasentare fagsioff for ulike mSigruprer || ' s C mam [ o |
Bruk av IKT til beregning og analyser - 18,5% I ‘ 44,4% I _
Bruk av IKT til kemmunikasjon og samhand... - I 30% 3‘6,2% _
| ‘ | | |

o 20 40 e g0 100

| Isveert liten grad [ 2 3 4 WM Isvert stor grad |

Figur 10.5 — Fra spgrreundersgkelsen mot tidligere studenter - Kvalifikasjoner som ber
dekkes under studiet

Som vi videre ser i figur 10.6 er det i stor grad samsvar mellom det de tidligere studentene
mener skal dekkes gjennom studiene, og det de mener de har fatt. De omradene hvor avviket
er pa 20% er mer (for «stor grad» eller «sveert stor grad») er knyttet til anvendelse av sentrale
metoder inn mot industrielle problemstillinger (rad 2 og rad 14)), innovasjon (rad 5), samt
arbeide i team (rad 7).
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24. Vurder i hvilken grad du mener du har tilegnet deg felgende kvalifikasjoner og ferdigheter gjennom
din utdanning

Grunnleggende teorietisk forst3else inne...
Kunne anvende sentrale metoder i en indu...
Kunne lase komplekse, sammensatte og dar...

Ha et grunnlag for 3 tilegne deg ny kunn...

Utvikle nye, innovative lesningsr—

Administrere og lede store prosjekter

"
=l
]

Forstd ogsd ikke-tekniske aspekter ved p...

Arbeide effektivt i team

Kommunisere effektivt med personer innen...
Kommunisere effektivt med personer innen... —

Uttrykke deg skriftlig (rapporter, dokum...

w
bt
2

Kommunisere pa engelsk

Presentere fagstoff for ulike milgrupper

r
]
2

Kunnskap om industrielle anvendelser av ...

@
=}
=
| -
=}

| I sveert liten grad I 2 3 4 Wl Isvert stor grad |

Figur 10.6 — Fra spgrreundersgkelsen mot tidligere studenter — Kvalifikasjoner som ble
opplevd & vaere dekket gjennom studiet

Selv om en skal vaere forsiktig med a trekke for bastante konklusjoner fra dette materialet, er
det lite som tyder pa at det er et stort avvik mellom behov, forventninger og hva som sa langt
har vert levert nar det gjelder priorietering av type kompetanse og ferdigheter i marinstudiet. |
kommentarene fra undersgkelsen er ogsa tilbakemeldingene i hovedsak svert positive.
Unntak finnes dog. Noen mener «livets skole» er vel sa viktig for & jobbe innenfor maritim
neering:

Jeg synes ikke undervisningen var spesielt god og jeg tror NTNU flyter pd egenskapene og
evnene hos de som begynner der. Jeg hadde i min fgrste jobb like stor glede av & ha vokst opp
pa en gard og av praktiske evner som av utdannelsen. Jeg laerte samme metode pa forskjellige
mater i ulike fag. Vi ble utdannet som teoretikere/forskere men det er ikke det vi driver med
etter studiene.

Andre mente at teori lgsrevet fra industriell praksis ble for dominerende:

Synes utdanningen var for mye basert pa lgsning av matematiske oppgaver som lgsning av likninger
etc. (For lite reelle problemstillinger der man ma lage likningene selv.)

Mesteparten av det jeg gjer i dag er basert pa leering i jobb og ikke kvalifikasjon fra NTH. NTH tok
meg til et niva hvor jeg kunne begynne & lere mer i jobbsammenheng. NTH utdanningen var noksa
langt fra det virkelige liv.



Andre oppfatter at teamarbeid og utvikling av en leringsplattform ble godt dekket:

Det beste fra marin teknologi utdanningen var evne til & sgke og finne informasjon for a
kunne lgse komplekse, sammensatte og darlig definerte problemer.

Ser fra ansettelse av yngre sivilingenigrer at disse har fatt en verdifull erfaring av teamarbeid og
prosjektforstaelse allerede under studiet, noe man tidligere ervervet seg gjennom de farste
arbeidsarene.

8.3 Tettere kobling forskning - undervisning

Retningsgivende for undervisningen ved NTNU er at den skal veere forskningsbasert. Dette er viktig
element i malsettingen om & veere internasjonalt fremragende, i trad med andre ledende forsknings-
universiteter. Det bidrar ogsa til bedre og mer oppdatert undervisning, spesielt i masterdelen av
studiet, og mer motiverte studenter. Videre gir det vart studium stgrre attraktivitet ovenfor
utenlandske studenter, samt bedre rekruttering til doktorgradsstudiet fra MSc-studenter

Den forskningshaserte undervisningen kan styrkes gjennom en hgyere fokus pa forskningsfronten i
forelesninger og prosjektarbeid. | tillegg bar det stilles starre krav til FOU-fokus i prosjekt og diplom,
hvor de beste MSc-studentene blir tettere integrert i FOU-prosjekter, gjerne i tett samspill med PhD-
studenter.

Et virkemiddel er & definere MSc-oppgaver i alle eksterne prosjekter. Likeledes kan prosjektoppgave
inneholde, i det minste for utvalgte studenter, en oppleering i a skrive vitenskapelige artikler.

Konkret bar SPU falge opp dette gjennom den pagaende prosessen med utarbeidelse av nye
fagbeskrivelser

8.4 Konklusjoner

Falgende tiltak knyttet til undervisningsformer og undervisningskvalitet bgr fglges opp videre:

e Pedagogisk kompetanse hos forelesere, gjennom oppfalging av palagt PEDUP-utdanning for
nylig ansatte, samt tilrettelegging for & kunne ta enkeltmoduler innenfor PEDUP-programmet
ogsa for mer erfarne forelesere

o Bedre oppfeling av pedagogisk kvalitet i undervisningen. Dagens referansegrupper fanger
ikke opp dette pa en god nok mate. Det bar innfares en felles arlig studentvurdering for alle
marinfag.

e @kt status pa undervisning, hvor faglerere ogsa far uttelling for forbedrings-
prosjekter/fagutvikling. I dag er det en fare for at gkt fokus pa tellekanter i forbindelse med
forskning vil kunne fare til en nedprioritering av undervisningsrollen. | de tidlige marin-
fagene ber det ogsa vurderes om en skal ha rene undervisningsstillinger.
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Samspill med naeringen

Dette kapittelet gir en kort beskrivelse av samspillet med neringen slik foregar i dag, og og kommer
med noen forslag til hvordan industrien kan bidra til & styrke undervisningen i et framtidig
marinstudium.

9.1 Premisser for samspillet

Studiet i marin teknikk er et profesjonsstudium som skal utdanne sivilingenigrer for nzringsliv og
forvaltning innenfor marin virksomhet. Det er en selvfalge at studieprogrammet skal vare relevant for
naringslivet, men det er ogsa en selvfglge at programmets innhold skal bestemmes av de organer ved
NTNU som har ansvar for studiet. Dette er en forstaelse som deles av alle parter og som aldri har skap
konflikter.

9.2 Historiske dimensjoner

I Norge har vi ikke tradisjon for at enkeltpersoner donerer pengesummer til universiteter slik vi ser det
i USA, men neringslivet i Norge har ved flere anledninger stilt opp for sine faglige partnere i
utdanningsinstitusjoner. Skipsmodelltanken og seinere Marinteknisk Senter pa Tyholt er et konkret
resultat av at myndigheter og naringsliv har gatt sammen om a styrke marinteknisk utdanning og
forskning.

Norges Rederiforbunds Fond ved NTNU (opprinnelig NTH) ble etablert i 1928 med en grunnkapital
pa 100.000 kroner. Dagens grunnkapital er omlag 12 millioner kroner, og fondet gir arlige bidrag til
forskning, undervisning og studentsosiale tiltak. Styret har to eksterne representanter og har vert et
kontinuerlig bindeledd mellom instituttet og nzeringen i over 80 ar.

Et viktig innslag i samarbeidet mellom utdanning og industri var praksisarbeid for studentene. Alle
studenter matte ha et ars praksis for & kunne starte studiet i skipsteknikk ved NTH. Industrien pa sin
side sa det som en forpliktelse & ha praksisplasser, og studenter som hadde lgfte om opptak ble godt
mottatt i bedriftene. De fill gjerne arbeide i flere avdelinger og fikk gjerne lgnn som hjelpearbeider.
Dette opplagget fungerte utmerket til langt ut pa 70-tallet, men det ble etter hvert vanskeligere a finne
praksisplasser. | dag er det ikke krav til forhandspraksis, men studenter skal i lgpet av studietida ha 12
ukers praksis hvorav 6 uker skal vare ved en "relevant bedrift".

Studenter har alltid veert velkomne til & besgke bedrifter, og instituttet har i varierende grad organisert
bedriftsbesgk og lengre ekskursjoner. Nar innslaget av lokale og nasjonale ekskursjoner er lite i dag,
skyldes det ikke negativ holdning fra industrien, men tidspress og manglende initiativ fra oss selv.
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Sett fra instituttets side er marinteknisk naringsliv en samarbeidspartner og god venn som vi vet vi
kan fa hjelp fra i en vanskelig situasjon. Men vi vet ogsa at neeringslivet forventer at vi har hgy
kvalitet pa utdanningen var. Internasjonalisering av industri og utdanning gjer at vi ikke kan forvente
a fa hjelp fordi vi er norsk, men fordi vi utdanner gode kandidater. Vi ma altsa vedlikeholde en
positiv spiral - vaere sa gode at vare venner tror pa oss og statter oss til & bli bedre.

9.3 Industrisamspill i dag

Samspillet med industrien har mange fasetter i dagens virksomhet, og det er ingen tvil om at
naringsliver gir et positivt bidrag til var undervisning. Listen nedenfor er neppe komplett, men gir
korte kommentarer til de viktigste samarbeidsrelasjoner vi har i dag.

Formelle avtaler

Instituttet har flere formelle avtaler pa instituttniva, og er ogsa viktige aktgrer i avtaler som er
inngatt pa NTNU-niva. Aktuelle bedrifter er Det Norske Veritas, Rolls Royce, Aker Solutions,
Siemens, Statoil, Kongsberg Maritime og SINTEF/Marintek

Samarbeidsforum Marin

Samarbeidsforum Marin er et samarbeidsforetak mellom det marine neringsliv, NTNU og
marinstudentene. Formalet er & bidra til flere flinke og godt motiverte marinstudenter pa
NTNU. Dette vil gi hayere kompetanse, og et mer kompetent og konkurransedyktig marint
neeringsliv.

Arbeidet til forumet er fokusert pa rekrutteringstiltak, og utfgres gjennom konkrete prosjekter.
Resultatene skal delvis veere direkte malbare — antall sgkere, sommerjobber, deltakere pa
prosjekter og arrangementer — eller de skal kunne fgles og oppleves gjennom et sterkere
fellesskap og gkt motivasjon.

Forumet jobber med flere prosjekter, der den stgrste aktiviteten ligger i prosjektet
”Havromsteknologier”, der man jobber med opplering av lerere fra ungdomsskole og
videregaende skole.

Forumet har i dag 28 medlemsbedrifter og representerer en viktig kontakt mellom instituttet
og neringslivet. For mere informasjon se http://www.ntnu.no/imt/forum

Gaveprofessorater

Instituttet har mottatt flere eksternt finansierte gaveprofessorater i lgpet av de siste 2-3 arene.
Temaet for slike professorat blir bestemt av giver, men det er instituttet som lager betenkning
og forestar ansettelse ut fra NTNUs reglement. Professoratet fullfinansieres av giver i 5 ar,
men instituttet ma deretter skaffe midler gjennom NTNUs fordelingsmekanismer.

Denne ordningen er selvsagt meget gunstig, men den instituttet ma serge for at stabens
fagsammensetting ikke styres for sterkt gjennom giver. Det er viktig at staben har den faglige
bredde som undervisningen krever. Fem ar er kort tid i forhold til den tid en professor
vanligvis vil forbli i sin stilling ved instituttet.
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e Professor Il

Instituttet har mange gode eksempler pa at sakalte "toer-stillinger" har tilfert viktig under-
visningskompetanse. Ofte er slike stillinger finansiert av den bedrift vedkommende person
arbeider i, men selv om instituttet selv ma dekke alle utgifter vil bruk av slike deltids-stillinger
veere fornuftig. Ved TU Delft har man et betydelig sterre innslag fra professor Il i under-
visningen enn hos oss, men ulempen er ogsa tydelig: Instituttenes fagmiljg blir svekket fordi
en professor 1l vanligvis ikke bidrar med forskningsinnsats og heller ikke er tilstede ved
instituttet utover undervisningstiden.

e Bidrag direkte til undervisningen

Starre bedrifter har ved pa eget initiativ tilbudt direkte hjelp til forelesninger og evinger i
spesifikke fag. Et eksempel er Det Norske Veritas som har laget et gvingsopplegg i bruk av
elementmetoden basert pa sitt SESAM-system. Pa kort sikt er dette glimrende, men det bar
veere et mal at vi selv har kapasitet og kunnskap til & gi innhold til fag slik vi mener det bar
veere. Som motivasjonstiltak er imidlertid slike innslag udelt positive. . En annen form for
bidrag er gjesteforelesninger, enten som enkeltstdende begivenhet eller som inviterte innslag i
et fag. Dette skjer gjerne sporadisk og uten god samordning.

e Tema for hovedoppgave; sommerjobb

Sveert mange av studentenes hovedoppgaver defineres i samarbeid med bedrifter, og det er
heller ikke uvanlig at studentene har sommerjobb og oppholder seg i bedrifter under hele eller
store deler av hovedoppgavesemesteret. Dette er som oftest sett pa som en vinn-vinn-vinn-
situasjon der bade student, veileder og bedrift har utbytte av opplegget. Den eneste ulempen er
at temaet for oppgaven kan beere mere preg av a lgse et prekert problem for bedriften enn av
at studenten skal lsere mest mulig under arbeidet. Erfaring tilsier at dette er et lite problem -
ogsa folk i industrien ser behovet for lering. Men som veileder er det viktig & ivareta
leringsmalene under arbeidet med hovedoppgavens formulering.

o Flere av instituttets fagleerere har en radgiveravtale med SINTEF/Marintek. Arbeidstidsavtalen
for vitenskapelig ansatte gir mulighet til et slikt opplegg, og den store fordelen sett fra
instituttets side er at faglerere har kontakt med industrien og kan dermed gjere sin
undervisning og forskning mere relevant.

e Marin-studentene har etablert sitt eget kontaktnett med industrien gjennom "Bedriftskontakt";
http://www.bkmarin.no/. Hensikten var i utgangspunktet & gjere det lettere for marinstudenter
a fa jobb etter endt studium. Det er for inneveerende hgstsemester planlagt 10 bedriftsbesgk til
Tyholt der bedriftene presenterer seg og forteller om arbeidsoppgaver muligheter for
ansettelse. Instituttet statter dette tiltaket, mens bedriftene som kommer pa besgk gjerne
spanderer mat og drikke.

9.4 Tilbakemelding fra naeringen

| var sparreundersgkelse var det et spgrsmal som bergrte forholdet mellom studenter og nzringslivet.
Resultatet er gjengitt nedenfor.
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43, Vurder i hvilken grad du mener folgende tiltak kan gi et nyttig samarbeid
mellom nzeringen og studenter?

0% 20% 40% 60 % 80% 100 %

Bedrifter tilbyr faglig relevante sommerjobber til... : 39,8% : : 48,4"/|6
NTNU inviterer personer fra relevante bedrifter... 4_1;,1% ‘ 35,0%
NTNU lager en ordning for at alle studenter har... 21,2%
Ordningen med maritime trainee utvides ved &... 26,2‘3|6 11,19
@kt bruk av gjesteforelesere 19,3%
Det legges til rette for flere besgk til bedrifter... | 16,3%
Alle studenter far en mentor gjennom hele studiet. 1%,0% 8,69
W | sveert liten grad m?2 m3 4 | svaert stor grad

Ikke overraskende er det sommerjobber som star gverst pa gnskelista, men dette er ogsa den
ordningen som er vanskelig & gjere noe med fra instituttet. @nsket om a benytte personer utenfra i
undervisningen er imidlertid ogsa meget tydelig. Dette er en utfordring fra studentene som vi bar
mgte, men det ma skje pa en mate som sikrer kvalitet og kontinuitet.

I tillegg til svarene pa strukturerte spgrsmal kom det en del tilbakemeldinger pa fri form. De mest
relevante i denne sammenhengen var:

e Jeg savner en sterkere forbindelse i studiet til praktiske problemstillinger slik man mgter dem
i det virkelige liv. Jeg tenker mer involvering av naringslivet i utdanningen. Strengere krav til
relevant praksis, slik det har vert tidligere, og som de praktiserer strengt i Tyskland f.eks.
med sakalte praktikums ute hos bedrifter. Ikke ha det slik at en far godkjent 6 mnd. tjeneste
som NATO-soldat, slik jeg gjorde.

e Det ma legges stor vekt pa grunnleggende forstaelse av fysiske forhold som kan anvendes i et
bredt spekter av ingenigroppgaver. Videre ma studiene ha en forankring til praktisk erfaring
f.eks. gjennom obligatoriske praksisperioder.

e | den grad man far anvende metoder i industriell sammenheng, er det bare snakk om de store
nasjonale aktgrene og pa et overordna niva. Norsk naringsliv bestar mange mindre aktgrer
som er mer i inngrep med de virkelige industrielle anvendelsene. NTNU er fjerne for disse
aktgrene.

e Nering ber involveres tidlig i studiet. Bildet man har pa arbeidslivet som ferste eller
andredrsstudent samsvarer i sveert liten grad med virkeligheten

e Hovedoppgavesamarbeid er en fin mate for studenter & fa gkt forstdelse for naeringens
utfordringer

e Samarbeid mellom industri og studenter kan komme til uttrykk gjennom hovedoppgaver som
knyttes til forskning der industrien stiller opp med interessante problemstillinger samt
ressurser til radighet
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e Mentorordning er flott dersom det fungerer, men i praksis vil det vaere vanskelig — kan ofte
ende opp med & bli en tidstyv med begrenset nytte

9.5 Forslag til tiltak for § styrke samarbeidet med naeringen

Mye av det som i dag skjer i forholdet mellom instituttet og naeringen er sveert positivt og vil fortsette
uten at det defineres spesielle tiltak. Dette gjelder de formelle kanalene sa som Rederiforbundets
Fond, Samarbeidsforum og Bedriftskontakt, men ogsd maten mange prosjekt- og hovedoppgaver
gjennomfares pa.

Fra flere hold er det etterlyst gkt innslag av gjesteforelesninger i undervisningen. Dette vil vaere mest
aktuelt i de marintekniske grunnlagsfagene som gis i de tre farste arene. Her er det viktig a skape
motivasjon for studiet, og vise at det som leeres er viktig i framtidige arbeidsforhold . Skal dette
fungere godt, ma det stilles krav til innholdet i forelesningene, og de ma passe inn i forelesnings-
planen forgvrig. Dette kan best oppnas dersom vi avtaler opplegg med vare store samarbeidspartnere
og ikke ngdvendigvis med enkeltpersoner. Veritas, Aker Solutions, Rolls Royce, Statoil, Kongsberg
Maritime og Marintek er alle bedrifter der flere personer kan bidra, og de har en bred faglig
virksomhet som utvilsomt kan berike vare fag. Et forslag er derfor at instituttet tar kontakt med
personer i disse bedriftene for a finne fram til tema og timeplan, og forsgker a etablere et varig
samarbeid innenfor bestemt fag. Et slikt opplegg kan gi var marintekniske streng i de farste
studiearene et skikkelig laft!

Instituttet har lenge hatt stort utbytte av flere personer som har veert engasjert som professor Il. Flere
har etablert egne fag som etter hvert har blitt en del av vart fagtilbud. Pa Marintek var Erling Huse en
stor bidragsyter for gjennomfgring av eksperimentelle hovedoppgaver, og Kai Levander, Jonas
Odland, Finn Gunnar Nielsen og Sverre Haver er alle navn vi forbinder med viktig innsats for
undervisningen. Vi bgr opprettholde denne tradisjonen, og vi bar se pa hvilke fagomrader som na har
behov for stgtte utenfra. Dette ma sees i sammenheng med de gaveprofessoratene vi har, og det
generasjonsskifte vi er i ferd med & gjennomfare.

Sommerjobb og relevant praksis er en gjenganger pa studentenes gnskeliste. Det er lite trolig at
instituttet kan oppna gjennombrudd i industrien slik at bildet kan bli vesentlig endret i forhold til
dagens situasjon. Vi bar stgtte ethvert fornuftig tiltak som studentene foreslar, og falge opp temaet
gjennom Samarbeidsforum, men ikke bruke tid og krefter til initiativ utover dette.
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10

Internasjonalisering

10.11Innledning

Universitetsloven omtaler internasjonale forhold kun i Kapittel 1, Lovens formal og virkeomrade. Der
heter det:

§ 1-1. Lovens formal

Denne lov har som formal & legge til rette for at universiteter og hgyskoler

a) tilbyr hgyere utdanning pa hgyt internasjonalt niva.

b) utfgrer forskning og faglig og kunstnerisk utviklingsarbeid pa hgyt internasjonalt niva

§ 1-3. Institusjonenes virksomhet

g) bidra til at norsk hgyere utdanning og forskning falger den internasjonale forskningsfronten og
utviklingen av hgyere utdanningstilbud

h) samarbeide med andre universiteter og hgyskoler og tilsvarende institusjoner i andre land, lokalt
og regionalt samfunns- og arbeidsliv, offentlig forvaltning og internasjonale organisasjoner

Disse formuleringene innebarer at universitetene har en nasjonal oppgave som kunnskapsforvaltere.
Vi er en liten nasjon med bare 1 %o av verdens befolkning. Vi kan selvsagt ikke kan vare selvforsynt
med kunnskaper pa alle felt. Vi ma derfor ha et godt internasjonalt nettverk der vi kan hente inn
kunnskap som Norge trenger. Dette kan vi bare gjgre dersom vi ogsa kan bidra med kunnskaper basert
pa egen forskning.

Skipsteknikk, fiskeri og havbruk, og offshore petroleumsvirksomhet er viktige neringer for Norge.
Disse naringene har en sterk internasjonal orientering. Dette betyr at svaert mange av vare studenter
vil bli ansatt i bedrifter der engelsk er arbeidsspraket og der internasjonal erfaring er viktig. Vart
institutt har derfor en spesiell forpliktelse til & ha en sterk internasjonal posisjon. Pa mange mater er
det nok riktig & si at vi tilfredsstiller dette kravet i dag, men mye av det vi gjer er et resultat av
kreftenes frie spill og ikke i henhold til en overordnet plan. En gjennomgang av internasjonal
virksomhet med tanke pa malsetting, ressurshruk og resultater kan derfor veere fornuftig.
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10.2 Internasjonale prosesser

Bologna-prosessen ble startet i 1999 og tar sikte pa & harmonisere europeiske universitet med hensyn
til gradsstruktur, karaktersystem, studiepoengsystem, kvalitetssikring av undervisning osv. Et viktig
mal for disse tiltakene er a legge til rette for studentmobilitet. Det skal vare enkelt & ha et semester
eller studiedr ved et annet universitet som kan inngd i en gradsutdanning ved hjemmeuniversitetet.
Studenter skal ogsa vite at en bachelor-grad fra et universitet gir adgang til et master-program ved et
annet. Kvalitetsreformen som ble innfart ved norske universitet i 2003 var et resultat av Bologna-
prosessen, men fortsatt gjenstar det mye for alle intensjonene er oppfylt her hjemme. NTNU gir f.eks.
ikke en bachelor-grad til sine ingenigrstudenter som fglger et femarig studieprogram til en
mastergrad.

EU finansierer flere tiltak som skal styrke et europeisk kontaktnett. Hensikten er a styrke europeisk
samhold og bryte ned tradisjonelle barrierer og motsetninger mellom nasjoner. EUs satsing har to
komponenter som er viktige for oss; studentmobilitet og forskningssamarbeid.

Nordisk Rad har bevilget midler for a styrke samarbeidet mellom nordiske universitet. Vi deltar i et
slikt samarbeid gjennom "Nordic Five Tech", http://www.nordicfivetech.org/ der vi tilbyr et engelsk-
spraklig studieprogram i "Maritime Engineering" sammen med vare sgsteruniversitet i Danmark,
Sverige og Finland.

Vi ser na tendenser til at utdanning er blitt en internasjonal handelsvare. Private universitet etablerer
seg i land som India og Singapore for & drive utdanning der. Slike etableringer er basert pa
forretningsmessige prinsipper og ma ikke forveksles med u-hjelp.

Universiteter ma tiltrekke seg dyktige medarbeidere for & gjare en god jobb. Internasjonal hodejakt pa
stipendiater og professorer er blitt vanlig. Mange doktorgradsprogrammer i Vest-Europa og USA har
gjerne et flertall av kandidater fra asiatiske land. Ved vart instituttet er Kina en dominerende nasjon.
Sett fra kandidatenes hjemland kan det veere positivt at dyktige studenter far doktorgradsutdanning i
utlandet. Nar de kommer tilbake kan de bidra til & styrke hjemlig neeringsliv eller universitetsmiljg.
Men dersom kandidatene velger a forbli i vertsnasjonen vil ordningen representere en uheldig "brain-
drain" der vertsnasjonene sitter igjen med gevinsten.

En annen trend er at det oftere tilbys deltidsstillinger (professor 2) internasjonalt slik at en person kan
vaere knyttet til to universitet i ulike land. En slik ordning kan bidra til & bygge opp et fagomrade og
utvikle varige samarbeidsrelasjoner, men tapper samtidig hjemmeuniversitetet for ressurser.

Det publiseres jevnlig internasjonale rankinglister over universiteter. De ulike listene har ulike
metoder for rangering, og et universitets plassering kan derfor variere sterkt fra liste til liste. NTNU er
for eksempel plassert blant verdens 10 beste universitet pa ei liste Leiden-universitetet setter opp,
mens Vi er uplassert pa andre lister. Leiden-rankingen gir nemlig en sterk premiering for samarbeid
med neringslivet, og felles publikasjoner med SINTEF-ansatte regnes med her. Se forgvrig
http://socialsciences.leiden.edu/cwts/news/scoreboard.html#worlds-top-500-universities

Nytten av slike lister er diskutabel, men det faktum at de publiseres og blir referert til gjer at var
plassering ma tillegges en viss vekt. Listene kan nok gruppere universitet i kategorier som teknologi,
gkonomi eller medisin, men en finere inndeling blir ikke foretatt. Listene sier derfor lite om hvordan
vart fagmiljg pa marin kan rangeres internasjonalt.
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10.3 Status ved IMT pr. 2011

10.3.1 Resultater fra spgrreundersgkelsen

Appendix B inneholder alle resultatene fra spgrreundersgkelsen der tidligere studenter fikk si sin
mening om studieprogrammet vart. De viktigste observasjonene som angar internasjonale forhold er
som fglger:

e Omlag 14% svarte at de i studietida hadde hatt opphold i utlandet ett eller to semestre. 60%
av disse hadde veert ute et helt ar, mens bare 15% hadde et utenlandsopphold som varte mer
enn et ar. Merk at disse tallene gjelder for hele utvalget av tidligere studenter.
Utenlandsopphold er langt vanligere i dag enn for 15 ar siden. De siste arene har 30-40% av
vare studenter hatt et opphold i utlandet pa minst et semester.

e 60% mente at et utenlandsopphold burde veere pa ett ar, og 20% syntes at ett semester var
optimalt. Bare 2.5% foreslo at ophold utenfor Norge burde veere lenger enn et ar. Vet-ikke-
prosenten var pa 17.5%)

e 40% hadde arbeidet i utlandet minst et halvt ar etter studiet, mens 7.4% arbeidet i utlandet pr.
svardato. Denne gruppa utgjorde 21 personer som fordelte seg pa 8 i Europa, 8 i Asia, mens 5
arbeidet i Amerika og Australia.

e 37% svarte at de hadde engelsk som arbeidssprak, mens 18% benyttet i hovedsak norsk. 44%
hadde omtrent lik fordeling mellom engelsk og norsk, mens under 2% benyttet andre
arbeidssprak.

e 43% mente at formidling pa engelsk burde ha en starre plass i undervisningen, mens bare 6%
syntes det var for mye bruk av engelsk.

Resultatene fra to av sparsmalene gjengis direkte med sine diagrammer i det fglgende.
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39.1 hvilken grad vil du si deg enig/uenigi folgende pastander?

0% 20% 40% 60 % 80% 100 %

Et opphold ved et utenlandsk universitet bgr
gjgres ohligatorisk i utdanningen
Det b@r vaere strengere krav til faglig innhold
ved utenlandsopphold

Det viktigste ved et utenlandsopphold er & fa
nyeimpulser

Tilrettelegging fra internasjonal avdeling er
tilstrekkelig

Tilrettelegging fra fakultet og institutt er

tilstrekkelig

1%

16,5% 22,9%

1,8%,9Y

Utenlandsopphold ber skje bare i fierde studiear 30,6%

Utenlandsopphold bgr primeert skje i siste
semester (hovedoppgave)

B Helt uenig u2 u3 w4 Helt enig Vet ikke

Vi ser i dette diagrammet at vare tidligere studenter fordeler seg relativt jevnt pa alle
svaralternativene. Men tallene viser en mer negativ holdning nar det gjelder a gjare utenlandsopphold
obligatorisk. Mange mener ogsd at det bgr vare strengere krav til faglig innhold ved
utenlandsopphold. Nar det gjelder tilrettelegging av utenlandsopphold og nar i studiet
utenlandsoppholdene bar skje sier majoriteten at de ikke har en bestemt oppfatning.

41.1 hvilken grad mener du engelsk bor innga i undervisningen pé
masterniva? Vurder pastandene.

0% 20% 40% 60 % 80%  100%

Det er en fordel at all undervisning de siste to |
& 27,9%

arene foregar pa engelsk
Eksamen bar forega pa engelsk 21,5%
Alle kompendier og gvinger ber skrives pa
engelsk 29.0%
Hovedoppgaven ber vaere pd engelsk 34,8%

Engelsk ber inn i studiene tidligere enn
masterniva

29,1‘5{;. 10,99

W Helt... u?2 m3 m4 Helt... Vet ikke

Her ser vi at en overvekt av de som svarte sier seg enige med alle utsagnene foruten det som sier at
eksamen bgr forega pa engelsk. Her stiller majoriteten av utvalget seg litt usikker og har valgt a
benytte seg av svaralternativ 3.

| tillegg til svarene pa strukturerte spgrsmal kom det en del tilbakemeldinger pa fri form. De mest
relevante i denne sammenhengen var:
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Om arbeidssprak:

Vi ma ha et begrepsapparat i bade norsk og engelsk

Engelsk er og blir det internasjonale spraket i den maritime bransjen

Mer engelsk vil gjare studiene i Norge attraktive for utenlandske studenter

Kulturforstaelse er viktig i globale bransjer, i tillegg til sprakkunnskaper
Om utenlandsopphold:
o Det ber tilrettelegges for utenlandsopphold, men skal ikke veere et krav

e Sommerjobber i industrien i forskjellige land ville vaere ideelt

10.3.2 Tilbakeblikk

God kontakt med internasjonale fagmiljg har lenge vert en selvfalge ved instituttet. Fridrsordningen
har veert flittig benyttet, spesielt med opphold ved universiteter i USA. Eksempler er Berkeley, MIT,
University of Michigan, Purdue University Lafayette, San Diego, New Orleans og Boulder.

En annen virksomhet som har lange tradisjoner er aktiv deltagelse i internasjonale organisasjoner. Slik
deltagelse skaper et faglig nettverk som er en forutsetning for a fglge godt med i internasjonal
kunnskapsutvikling. De viktigste nettverkene har veert

International Marine Design Conference, IMDC, http://www.ivt.ntnu.no/imt/imdc2009/
International Ship (and Offshore) Structures Congress, ISSChttp://www.issc.ac/sub/cm3.html
International Towing Tank Conference, ITTC, http://ittc.sname.org/index.html

Institute of Marine Engineering, Science and Technology, IMarEST, http://www.imarest.org/
West  European  Graduate Education of Marine  Technology, @WEGEMT,
http://www.wegemt.org.uk/home/home.htm

Internasjonal publisering har lenge veert en selvfglge, og de som har publisert ved viktige
internasjonale konferanser har alltid fatt midler til deltagelse. Dette har veert en stor utgiftspost, men
arlige bidrag fra Rederiforbundets Fond har gjort det mulig & opprettholde denne ordningen.

Miljget har hatt fa ikke-norske fast vitenskapelig ansatte, men i perioden 1952 - 1967 var briten
Edmond Victor Telfer professor i skipsprosjektering, mens Rutger Bennet fra Sverige var dosent i
skipskonstruksjoner i arene 1969 - 1972. Etter dette gikk det lang tid med kun nordmenn i faste
stillinger far Marilena Greco fra Italia ble ansatt som professor i marin hydrodynamikk i 2009.

Det har veert en interessant utvikling av antallet internasjonale doktorgradskandidater. Fram til 1985
hadde skipsinstituttene uteksaminert 53 kandidater. Kun 3 av disse var ikke-norske. Blant de 53 siste
kandidater far dags dato (august 2011), var 29 av utenlandsk opprinnelse.

I 1990 tok instituttet imot det farste kullet av utenlandske studenter til et engelskspraklig
masterprogram. Fagene i dette programmet var de samme som ble undervist for de ordinare siv.ing.-
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studentene. Etter diskusjoner med de norske studentene godtok disse at undervisningen i de to
programmene ble integrert slik at ogsd norske studenter skulle fglge forelesninger pa engelsk.
Argumentet som overbeviste studentene om at dette var en fornuftig ordning var at de i arbeidslivet
som oftest ville mgte engelsk som arbeidssprak.

Studentene pa 60- og 70-tallet fullfarte uten unntak hele studiet i Trondheim. Internasjonal
studentmobilitet var et ukjent begrep. Skipsstudentene i de nordiske landene hadde en arlig kongress
som ambulerte mellom de aktuelle universitetsbyene. Dette var et opplegg som linjeforeningen
Mannhullet organiserte med noe stgtte fra instituttet. Ellers var hovedekskursjonen det eneste
internasjonale innslaget i studiet. Allerede pa 60-tallet gikk turen til land som England, Tyskland og
Italia, mens dagens reisemal gjerne er Singapore og Japan.

Den farste formelle avtalen om samarbeid med et utenlandsk universitet var med MIT og ble
undertegnet i 1989. Avtalen omfattet studentutveksling og forskningssamarbeid. Lignende avtaler
med universitetene i Michigan, Berkeley og New Orleans kom pa 90-tallet. Ordningene omfattet fa
studenter og var sa populere at bare de beste studentene fikk muligheten til a reise.

10.3.3 Vare egne studenter

Instituttets internasjonale nettverk har lenge gjort det mulig for noen av vare studenter a reise til
utenlandske universitet for et semester eller et helt studiedr. EU's ERASMUS-program har fert til en
stor gkning av slike tilbud, og har ogsa gjort det enklere a reise til europeiske lerersteder. Vart
nettverk av avtaler omfatter i dag de mest aktuelle universitetene for marin-studenter. Tall viser at
omlag 25% av studentene vare tar ett eller to semester i utlandet. Samtidig mottar vi et tilsvarende
antall europeiske gjestestudenter.

Studentmobilitet er utvilsomt viktig, men samtidig dukker det opp viktige problemstillinger som
instituttet ma ta stilling til. I en slik diskusjon kan det vaere hensiktsmessig a skille mellom 4 ulike
former for studentmobilitet:

1. Avtalte studieopplegq

Samarbeidet med TU Delft er et eksempel pa en slik ordning. Vare studenter og studenter ved
TU Delft har samme program i to semester. | hgstsemesteret er alle studentene ved NTNU,
mens undervisningen foregar i Delft i varsemesteret. Ordningen er ment & utnytte kapasitet og
kompetanse i de to fagmiljgene til felles beste. For de to instituttene er dette en typisk vinn-
vinn-situasjon, men opplegget forutsetter at alle studentene som har valgt den aktuelle
spesialiseringen ma ha et semester borte fra sitt hjemmeuniversitet. Opplegget skal evalueres
na, men uansett utfall vil denne formen for samarbeid kunne bli aktuell mot andre universitet i
framtida.

2. Studentutveksling basert pA ERASMUS-avtaler

Slike avtaler innebeerer en gjensidig aksept av studietilbudet. Studenter kan altsa regne med at
et gjesteopphold kan gjennomfagres med et akseptabelt faglig utbytte. Avtalen gjer at det
administrative arbeidet med utvekslingen er enkelt, og studentene vet at vertsuniversitetet har
et ryddig opplegg for dem nd de kommer dit. Instituttet bar ha ERASMUS-avtaler med alle
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lerersteder som har et tilstrekkelig studietilbud i marin teknikk for vare studenter. Videre bar
det veere enkelt for studentene a fa informasjon om hvilke universitet vi har slike avtaler med,
og hvilke fag de tilbyr.

Opphold ved universitet som har formell avtale med NTNU

Det eksisterer en stor mengde avtaler mellom NTNU og universiteter i alle verdensdeler.
Avtalene er ofte full av god vilje, men med uklar substans, og mange avtaler er resultat av
hastige delegasjonsbesgk som aldri er blitt fulgt opp med aktivitet. Men likevel, flere slike
avtaler kan veere aktuelle for marin-studenter. Studentene ber ha lett tilgang pa informasjon
om alle aktuelle universitet i denne kategorien, og spesielt om fagtilbudet innenfor marin
teknikk. Det er viktig at instituttet er orientert om fagtilbudene slik at vi kan gi gode rad nar
studentene kommer med sparsmal.

Studentinitierte reiser

Studenter har ofte egne gnsker om studiested, og tar gjerne selv initiativ til opphold ved
universitet som ikke kommer inn under de tre nevnte kategoriene. Slike gnsker kan ofte veere
vanskelig a vurdere, og det kan vere tidkrevende a innhente ngdvendig informasjon.
Studenter som har slike gnsker ma veere innstilt pa a gjere en jobb selv, og legge fram en
detaljert plan for oppholdet. Men det er instituttets ansvar a forsikre seg om at studietilbudet
er tilstrekkelig til & inngd i var utdanning. Det kan bli aktuelt & kreve at studenter etter
hjemkomst ma ta fag de gikk glipp av under utenlandsoppholdet i tillegg til alle ordinare fag.
Studentinitierte opphold ber veere unntak fra regelen om at utveksling skal skje til universitet

som NTNU har en avtale med.

De fleste studenter som reiser til et annet universitet gjar dette i 4. arskurs. Dette er farste aret av det
vi kan kalle hovedfagsperioden, og flere av studieretningene vare har viktige grunnleggende fag av
hay kvalitet plassert nettopp her. Studenter kan nok finne relevante far andre steder, men fa steder gir
et tilbud med samme bredde og pa samme niva som vart eget. Ideelt sett ville det derfor ofte veere en
fordel om utenlandsoppholdet ble lagt til 3. eller 5. arskurs, eventuelt fordelt med et semester i hvert
av arskursene 3 og 4 eller 4 og 5.

10.3.4 Internasjonale studenter hos oss

Internasjonale studenter som kommer til oss kan deles i fglgende kategorier:
1. Studenter til vart eget internasjonale masterprogram

Dette programmet mottar omlag 15 studenter hvert ar og er integrert med vart eget
masterprogram for ordinzre studenter.

Studenter fra TU Delft

Dette er et avtalt opplegg som gjennomfares i direkte samarbeid med Delft og er omtalt
senere i rapporten.
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3. Studenter som falger programmet "Nordic Master in Maritime Engineering”

Dette er en annen variant av studieopplegg som er avtalt med andre universitet, se
http://www.nor-mar-eng.org/. Programmet er et tilbud fra fem samarbeidende universitet i
Norden, og forutsetter at hver student skal vere pa to lzrersteder i lgpet av studieperioden.
Det er satt opp en rekke ulike studielgp, og de farste studentene vil komme til oss hgsten
2011. Opplegget er ikke et tilbud til hjemlandenes egne studenter, men for studenter utenfor
Norden.

4, Studenter som kommer fra et universitet som vi har en ERASMUS-avtale med

Disse velger selv ut fag de gnsker & ta hos oss. Vi ma pa var side forsikre oss om at de har
tilstrekkelige forkunnskaper.

5. Gijestestudenter fra andre universitet

Det er for oss liten forskjell pa disse studentene og ERASMUS-studenter, men administrative
rutiner vil veere forskjellige for disse to gruppene.

Det er Internasjonal Seksjon ved NTNU's sentrale studieavdeling som har ansvar for a ta imot
internasjonale studenter. De star for et velkomstarrangement pa Glgshaugen, og har ansvar for & gi
ngdvendig informasjon, skaffe losji og ellers hjelpe vare gjester med a finne seg til rette her. Vare
gjestestudenter vil imidlertid veere pa Tyholt praktisk talt hele tida. Det er derfor viktig a legge til rette
for at samspillet mellom vare norske studenter og gjester utenfra blir utbytterikt for begge parter, og i
dette arbeidet kan vi ikke ta for gitt at Internasjonal Seksjon kan bidra; vi ma selv gjere en innsats.

Nar internasjonale studenter kommer til instituttet, kommer de ikke hit bare for & lzere marin teknikk.
De kommer som gjester til Norge, og vi ma ta imot dem slik at de seinere blir gode ambassadarer for
oss der de matte sla seg ned seinere i livet. Spesielt for de studentene som skal vare her et ar eller
lengre betyr dette at de bar fa mulighet til & leere seg norsk og lzre landet vart & kjenne. Mannhullet
har tatt prisverdige initiativ til & introdusere vare gjester til det sosiale livet pa Tyholt. De har dessuten
startet sprakkurs som ogsa gir kunnskaper om norsk geografi og samfunnsforhold. Instituttet kan ikke
ga ut fra at Mannhullet gjer denne viktige jobben ar etter ar. Det er derfor viktig at & fa dette inn i
faste former, gjerne i samarbeid med studentene. Men da ma studentenes innsats lgnnes og opplegget
ma ha en permanent organisering pa instituttet.

10.3.5 Leerekrefter

For a opprettholde en sterk internasjonal posisjon i vart fagfelt ma vi til enhver tid ha dyktige
professorer som kan markere seg i internasjonale fora. Dette er et helt grunnleggende krav, men vi ma
ogsa ha oppdaterte laboratorier og datasystemer, og en profesjonell administrasjon.

Vi har ved instituttet veert velsignet med personer som har lagt ned et utrolig stort arbeid bade malt i
kvalitet, arbeidstid og resultater i form av PhD-kandidater og publikasjoner. Instituttet vil i lgpet av fa
ar gjennomga et generasjonsskifte. Vi kan ikke forvente at det vil dukke opp personer med de samme
ekstreme egenskaper som de som snart kommer til & slutte, og vi kan heller ikke uttrykke en
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forventning til sgkere om at 70 timers arbeidsuke er helt normalt. Det vi kan gjegre er & legge
forholdene til rette slik at nytilsatte far gode arbeidsvilkar i form av PhD-stipendiater, ressurser til
bruk i laboratoriene og administrativ statte.

For & tiltrekke oss topp kvalifiserte professorer ma vi til enhver tid fremsta som et attraktivt fagmiljg
og tilby konkurransedyktig lgnn. Vi ma drive internasjonal hodejakt i fagmiljeer vi vet er gode.
Uansett utgangspunkt ma den vitenskapelige staben fa arbeidsbetingelser som gjar det mulig & forbli
dyktig og felge med i den internasjonale utviklingen innenfor vart fagomrade. Friarsordningen og
stotte til deltagelse i internasjonale fora har veart og ma fortsatt veere sentrale virkemidler. Det er ogsa
viktig at instituttet markerer seg som et aktivt forskningsmiljg, og at samearbeidet med MARINTEK
omkring laboratoriene fortsetter.

10.4Analyse av né-tilstand

10.4.1 Styrke og svakheter

Instituttet har i dag en sterk internasjonal posisjon fa flere av vare sentrale fagomrader. Dette er en
situasjon vi kan utnytte nar vi skal rekruttere nye medarbeidere; dyktige fagfolk vil gjerne tiltrekkes
av miljger som i utgangspunktet er sterke. Men selv om vart fagmiljg er stort i forhold til mange andre
universitetsmiljger, er var posisjon avhengig av innsatsen fra enkeltpersoner. Ved et generasjonsskifte
gjer dette at fagmiljget blir sarbart.

Laboratoriene vare er utvilsomt meget gode i forhold til det andre universitetsmiljger kan tilby. Dette
ma vi utnytte i markedsfaring av vart fagmilje bade ved rekruttering av internasjonale studenter, PhD-
kandidater og professorer.

Vart internasjonale master-program tiltrekker seg dyktige studenter. Arsaken kan jo vere at tilbudet
oppfattes som meget godt, men det kan ogsa skyldes at vi ikke krever skolepenger slik de fleste
universiteter i USA og Europa na gjer. Sett fra land som Kina, India og Indonesia fortoner Trondheim
seg neppe som et spesielt attraktivt sted a veere. Det viktigste vi som institutt kan gjgre for a sikre god
rekruttering i framtida er a ha hgy kvalitet pa var utdanning.

I konkurransen om de gode hodene til stillinger ved instituttet vil var styrke veere at miljget her
fremstar som et komplett fagmiljg som pa flere felt er internasjonalt ledende. Vi har stor faglig
bredde, gode laboratorier, samarbeid med et oppdragsinstitutt og vi rekrutterer gode studenter bade til
master- og doktorgradsprogrammene. Var svakhet er geografisk beliggenhet, klima og lgnns- og
skatteniva i forhold til kostnadsniva. Det er lite vi kan gjgre med veeret, bortsett fra & framheve var
trang til barske gleder i friluft. Lennsnivaet kan bedres ved & la en radgivningsavtale med
MARINTEK innga som en del av ansettelsesvilkarene. Det er ogsa viktig & vise til sosiale goder som
gratis utdanning og helseforsikring, fadselspermisjon, friarsordningen ved NTNU og fordelene med a
bo i en smaby.

10.4.2 Muligheter og trusler

Studentmobilitet kan fare til at vare studenter drar til utlandet i et stgrre antall enn det vi klarer a
tiltrekke oss internasjonale studenter. Dette vil ga ut over vekttallsproduksjonen og dermed svekke
finansieringen av egen virksomhet. Vart viktigste virkemiddel til & skape balanse eller overskudd i
dette regnskapet er a satse pa kvalitet i utdanningen og motta gjestestudenter pa en profesjonell mate.
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Engelskspraklig undervisning fra norske forelesere blir ngdvendigvis darligere enn norskspraklig
undervisning. Kvalitetssikring av undervisning blir viktig, noe som bade gjelder faglig innhold,
skriftlig materiell og “fotarbeidet” i auditoriene. Det er i dag ikke tilbud om kurs i engelsk som er
tilpasset foreleseres behov, og det er heller ikke etablert ordninger for kvalitetssikring som er spesielt
rettet mot engelskspraklig undervisning.

Internasjonal rekruttering av PhD-kandidater har lenge veert ngdvendig ved instituttet. | dag har vi
langt flere utenlandske stipendiater enn norske. Det er positivt at vi tiltrekker oss gode forskere
utenfra, men det er viktig at vi ogsa utdanner et tilstrekkelig hgyt antall norske doktorander. Vi ber
ikke basere var doktorgradsproduksjon pa rekruttering av dyktige mennesker fra land der behovet for
slik arbeidskraft er enda sterre enn her hjemme. Selv om vi gjerne ser at stipendiater som kommer
utenfra forblir i Norge, ber vi samtidig se det som positivt at de reiser tilbake til sine hjemland.
Vestlig doktorgradsproduksjon ber ikke bidra til systematisk “brain-drain” av land der behovet for
industriutvikling er stort. Den riktigste maten & sikre tilgang pa doktorander for norsk virksomhet er
derfor a rekruttere norske kandidater.

Europeisk samordning av universitetene kan fore til et press pa Norge til & innfare egenbetaling for
studieplasser (tuition fee). Dette har lenge vart en selvfaglge i USA og flere andre land, og denne
formen for studiefinansiering gker ogsa i omfang i Europa. Gratis utdanning er et viktig prinsipp i et
demokrati, og herer hjemme i “den norske modellen”. Innfgring av skolepenger ma sees pa som en
klar trussel mot fortsatt god rekruttering av studenter til vart masterprogram. Det er verd & merke seg
at flere av vare beste PhD-kandidater har kommet hit via masterprogrammet, sa dersom tilgangen pa
gode studenter svikter vil det ha konsekvenser for PhD-rekrutteringen ogsa.

Norge har flere bedrifter innenfor marin virksomhet som star sterke internasjonalt. Det Norske Veritas
er et utmerket flaggskip i denne sammenheng, og DNV er en institusjon som vi har positive relasjoner
til. Det burde vaere mulig a utnytte dette til & styrke var internasjonale posisjon.

Marin teknikk er ikke et stort fagomrade i internasjonal sammenheng. Skipshygging i stor skala og
petroleumsutvinning til havs skjer ikke mange steder, og det er fa nasjoner som er sa avhengig av
marinteknisk virksomhet som Norge. "Coastal engineering” er et fagomrade som har stgrre geografisk
utbredelse, og som har mange likhetstrekk med marin teknikk. Ved NTNU er kystteknikk organisert
ved Institutt for bygg, anlegg og transport. Instituttet bar seke et tettere samarbeid med dette miljget
for & samordne undervisning og internasjonal profilering.

10.5Tiltak og virkemidler

10.5.1 Langsiktig malsetting

Var langsiktige malsetting ma veere at vi ma opprettholde var posisjon blant internasjonalt ledende
utdannings- og forskningsmiljger innenfor marin teknikk. Dette er en malsetting som er lett & selge i
det politiske miljget s& lenge det utvinnes olje til havs, det er fisk i havet og vi har en norsk skipsfart
og skipsutstyrsindustri. Vi har gode venner i nzringsliv og forvaltning, og disse relasjonene ma vi
fortsette & dyrke. Samarbeidet og samlokaliseringen med MARINTEK er helt sentral, og vi har - og
skal fortsatt ha - full stette for vare ambisjoner fra NTNU og SINTEFs ledelse.

Denne malsettingen kan konkretiseres i form av antall nasjonale og internasjonale masterkandidater
og doktorgrader, publikasjonspoeng og deltagelse i ulike typer forskningsaktiviteter og internasjonale
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nettverk. Det arbeidet som er i gang for a finansiere en oppgradering av Marinteknisk Senter er viktig.
Instituttet ma bidra i dette arbeidet slik at vi kan pavirke prosessen og dermed forbedre laboratorier,
utstyr, undervisningslokaler og studentsosiale forhold i det nye senteret.

Engelsk ma veere et vedtatt arbeidssprak for alt som skjer pad master-niva. All informasjon,
kompendier, gvinger, eksamensoppgaver og masteravhandlinger skal skrives pa engelsk, og det skal
ikke veere noe krav om norske versjoner. Alle internet-sider som omhandler instituttet skal som en
hovedregel vare engelskspraklige, men mye vil ogsa ha norskspraklige versjoner. Dette er
gjennomfert ved TU Delft (se http://home.tudelft.nl/) , som pa mange mater er i samme spraklige
situasjon som vi er. For potensielle gjestestudenter er det spesielt viktig & finne informasjon om vare
fag nettet.

Vart undervisningstiloud pa masterniva skal ha et internasjonalt preg utover at engelsk er
arbeidssprak. Det kan nok veere vanskelig a rekruttere professorer i faste stillinger fra andre land, men
vi kan knytte til oss fremragende fagfolk ved professor-11-engasjement. Disse ma ikke ngdvendigvis
forelese hele fag, men gi deler av kurs basert pa egen spisskompetanse, og de kan ogsa veere veiledere
for master- og PhD-kandidater.

Friarsordningen er viktig, men det kan se ut til at den benyttes i mindre grad enn gnskelig. Det kan
vaere mange grunner for det, bade faglige og personlige. Instituttet bgr ha som mal at 10% av de fast
vitenskapelig ansatte er pa fridr til enhver tid.

Instituttet bar oppfordre alle studenter til 4 ta et semester eller to ved utenlandske universitet. Det er
vanskelig & finne studiesteder der fagtilbudet tilsvarer de fag som studentene skulle ha hatt her i den
samme perioden. Dette krever at vart eget studieopplegg ber tilpasses pa en slik mate at studentene
star igjen med en god utdanning nar de er ferdige.

10.5.2 Forslag til kortsikte tiltak

| det fglgende er det satt opp tiltak som bar iverksettes raskt. Tiltakene er ikke kostnadskrevende, men
forutsetter at instituttet gir enkeltpersoner en del arbeidsoppgaver som skal prioriteres. Tiltakene er
forsgkt gitt i prioritert rekkefglge, men endelig prioritering ma ngdvendigvis skje ut fra tilgjengelighet
av personer som kan utfgre oppgavene.

1. Informasjonsbank for studenter

Instituttet bar etablere en informasjonsbank der studentene kan hente fram sentral informasjon
om aktuelle universitet. Banken ma inneholde aktuelle fag, kontaktadresser, eventuelle
personer i var egen stab som har egne kontakter eller kjenner stedet spesielt godt, samt liste
over egne studenter som har studert der. Informasjonen bgr primert vaere tilgjengelig pa vart
interne nett og inneholde lenker til det aktuelle universitets egne nettsider.

Studenter som har hatt utenlandsopphold skal palegges a skrive en kort rapport fra oppholdet.
Rapporten skal inneholde liste over fag og kommentarer som kan veere til hjelp for framtidige
gjestestudenter til det aktuelle universitetet.

2. Planleqging for studentenes utenlandsopphold
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Hver hovedprofil bar anbefale universitet for utenlandsopphold, foresla fag som passer godt
inn, og dessuten anbefale hvilke(t) semester det er best & oppholde seg der. En samlet plan for
resterende studiear ber foreligge ut fra hvilke universitet/fag studenter velger. Det sier seg
selv at antall muligheter ma begrenses, noe som egentlig er en fordel pa alle mater. Det er
viktig at slike planer endres dersom studieopplegget ved vertsuniversitetet endres.

Avtale med Mannhullet om oppfglging av gjestestudenter

Det arbeidet studentene gjeor for vare gjestestudenter er viktig, men det bgr komme i faste
former slik at vi er sikre pa at arbeidet blir betryggende gjort hvert ar. Instituttet bar diskutere
opplegget med studentene og avtale organisering og honorering. Instituttet kan stille med
administrative ressurser, og vi ber ha en ryddig fordeling av oppgaver og ansvar.

Gjennomagang av fridrsordningen

Det kan se ut til at bruken av friarsordningen for vitenskapelig ansatte blir brukt i mindre grad
na enn tidligere. Instituttet bar foreta en enkel spgrreundersgkelse blant ansatte for a finne ut
hvilke planer man har, og hva som eventuelt ma til for at man skal reise ut. Resultatet av
undersgkelsen skal brukes til a iverksette eventuelle tiltak for & oppna en gnsket bruk av
friarsordningen samt foresla en plan for framtidige friar.

Gjgre engelskspraklig faginformasjon tilgjengelig pa internet

Det er ikke mulig for potensielle gjestestudenter a finne engelskspraklig informasjon om
aktuelle fag pa internet. Et konkret eksempel:

Ga til  http://www.ntnu.edu/studies/msn1/structures , som er det stedet man kan finne
informasjon om "Marine structures" som fordypning i det internasjonale masterprogrammet
"Marine technology"”. Her ligger 3 lenker under overskriften "Courses A to Z". Lenken
"Search for courses" gir tilgang til alle NTNUSs kurs, og her er engelskspraklige beskrivelser.
Men man ma vite hvilket kurs man skal oppsgke. Fglger man lenken "Course schedules",
havner man et sted der man bare har norskspraklig informasjon for alle kurs. En tredje lenke
er til "It's learning”, der man kun far tilgang pa informasjon for fag man enten er larer i eller
er oppmeldt i. Liste over fag som inngar liste over fag som inngar i vart internasjonale
studieprogram er ikke tilgjengelig, langt mindre en beskrivelse av innholdet i det enkelte fag.
Det hgrer med til historien av fagbeskrivelser pa engelsk kan finnes pa nettet via andre lenker.
Det handler altsa bare om a tilrettelegge denne informasjonen slik at den gjeres tilgjengelig
for studenter utenfra.
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Hovedkonklusjoner og prioriterte

innsatsomrader

| dette kapittelet oppsummeres prosjektgruppens hovedkonklusjoner. Ut fra dette foreslas en liste med
konkrete tiltak for marinstudiet i perioden fra i dag og fram til 2020.

11.1Hovedkonklusjoner

Med utgangspunkt i de tema som har vert diskutert i denne rapporten, foreslar prosjektgruppen i
Framtidens Marinstudium at fglgende overordnede prinsipper og mal blir retningsgivende for studiet
framover:

o Det skal siktes mot et studium pa hgyt internasjonalt niva, hvor kvalitet og relevans skal vaere
overordnede krav.

e Studiet skal fortsatt organiseres som et 5-arig masterstudium med tung forankring i basis-,
metode- og ingenigrfag. Innenfor rammen av denne modellen ber vi tilneerme oss en 3+2
modell slik at innplassering av studenter med relevant BSc-grad kan innplasseres effektivt i
de 2 siste arene i det 5-arige programmet vart. Det skal ikke vaere var strategi a bygge opp
BSc-programmer.

e Studieretningene av i dag avvikles og hovedprofiler direkte under studieprogrammet
etableres. Det skal etableres krav til etablering av hovedprofiler mht faglig innhold, struktur
og relevans. Det skal veere et krav om minimum 2 vitenskapelige pr. hovedprofil og det
oppfordres til tverrfaglig «stab» av vitenskapelige pa hver hovedprofil.

11.2Tiltak innenfor de enkelte temaomrddene

| det etterfglgende oppsummeres de viktigste tiltakene knyttet til de enkelte temaomradene.

11.2.1 Studiets struktur og innhold

Knyttet til studiets struktur og innhold foreslar vi falgende tiltak:

e Videre utvikling av MT-Basis (strengen av marinfag fra 1. til 3. arskurs)
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o Marin teknikk strengen (MT-Basis) opprettholdes og utvides med faget MT-Design i
6. semester. Faget etableres fra og med varen 2013.

o Koordinering av MT-Basis skal fokuseres og det etableres en egen gruppe bestaende
av fagleererne for de ulike emnene og det skal utpekes en egen koordinator for MT-
Basis.

o Innholdet i serlig fagene MT-Intro og MT-1 Prosjektering oppdateres og styrkes —
oppdaterte fag innfares fra 2012. Innhold i MT-4 Maskineri avklares naermere.
Oppdaterte fag innfares fom hgsten 2012.

o Samtlige fag i MT-Basis strengen skal ha laboratorie- og prosjekt-/problembasert
undervisning.

o Deltagelse pa en marinteknisk seminarserie i 1.-3. ars-trinn gjeres til en obligatorisk
aktivitet i MT-Basis strengen. Neeringen skal sarlig inviteres inn i gjennomfgringen
av dette tiltaket.

e Valg av hovedprofil/spesialisering

o Viskal kun ha ett valg av retning og dette skal veere valg av hoved-
profil/spesialisering. Dette skal tidligst skje foran 6. semester.

o Hovedprofiler med mange studenter kan palegges a szrlig legge til rette for
tverrfaglige prosjekt-/masteroppgaver som inkluderer veiledning av vitenskapelige pa
andre eller narliggende hovedprofiler.

o Etablere en bred strategisk satsing innenfor arktis, samt vurdere en tilhgrende
hovedprofil. Denne stasingen vil ta utgangspunkt i ny professorstilling

o Faetablert en tydelig hovedprofil innen undervannsteknikk, knyttet til AUR-lab

o Studiets siste del bar omorganiseres, slik at dagens tre parallelle lgp de siste to ar
reduseres til ett felles

e Endring av fag og faglig innhold

o Vi skal styrke studentenes ferdighetsniva serlig innen IT, presentasjonsteknikk og
rapportskriving. Det innfares obligatoriske aktiviteter som kurs i teknisk skriving,
presentasjonsteknikk, bruk av bibliotekstjenester og forsknings-metodikk og etikk i
fordypningsprosjektet.

o Vi skal tilby en kurs-uke pr. ar for vare studenter innen ferdighetsfag som
Matlab/Maple, etc.

o Det innfares et nytt fag med profil beregningsorientert DAK, forelgpig med
arbeidstittel DAK/FEM, i 5. semester som gjgres obligatorisk for alle. Innfares fra
hgsten 2012.
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o Valgbare fag som kan velges som K-emner forsgkes utvidet for & bedre relevansen av
fagene for vart studieprogram.

o EiT foreslas som et prosjekt-fag for vare studenter med starre fokus pa relevante
marintekniske problemstillinger, innovasjon og tverrfaglig problemlgsning.

11.2.2 Samarbeid med neeringen

For en ytterligere styrking av samarbeidet med naeringen foreslar vi falgende tiltak:

Vi gnsker et gkt samarbeid med nearingen for bidrag til gjennomfaringen av undervisningen.

Mye av det som i dag skjer i forholdet mellom instituttet og neeringen er sveert positivt og vil
fortsette uten at det defineres spesielle tiltak. Dette gjelder de formelle kanalene sa som
Rederiforbundets Fond, Samarbeidsforum og Bedriftskontakt, samt maten mange prosjekt- og
hovedoppgaver gjennomfares pa.

Innslaget av gjesteforelesninger i undervisningen bar gkes, primert i de marintekniske
grunnlagsfagene som gis i de tre farste arene. Innholdet i gjesteforelesningen ma tilpasses
forelesningsplanen forgvrig. Samarbeidet ber i sterre grad enn i dag forankres pa bedriftsniva
framfor enkeltpersoner.!

Ordningen med Professor Il bgr brukes mer aktivt, og i stgrre grad enn i dag knyttes inn i
langsiktige strategier for bade forskning og undervisning.

Sommerjobb og relevant praksis bar falges opp gjennom Samarbeidsforum Marin

Man ber vurdere om enkelte av fagene i masterstudium kan undervises som modulfag, som
ogsa apnes opp for deltagelse fra naeringen, tilsvarende EEU-kurs

11.2.3 Undervisningsformer og undervisningskvalitet

Falgende tiltak knyttet til undervisningsformer og undervisningskvalitet bar falges opp videre:

Pedagogisk kompetanse hos forelesere, gjennom oppfelging av palagt PEDUP-utdanning for
nylig ansatte, samt tilrettelegging for & kunne ta enkeltmoduler innenfor PEDUP-programmet
ogsa for mer erfarne forelesere

Bedre oppfeling av pedagogisk kvalitet i undervisningen. Dagens referansegrupper fanger
ikke opp dette pa en god nok mate. Det bar innfares en felles arlig studentvurdering for alle
marinfag.

@kt status pa undervisning, hvor faglerere ogsa far uttelling for forbedrings-
prosjekter/fagutvikling. | dag er det en fare for at gkt fokus pa tellekanter i forbindelse med
forskning vil kunne fare til en nedprioritering av undervisningsrollen.

I de tidlige marin-fagene bgr det vurderes om en skal ha rene undervisningsstillinger.
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o Styrke prosjektbasert undervisning, primart gjennom fagene MT-Design og EiT. Innovasjon
skal veere et sentralt tema i disse fagene.

o Eneller flere av de prosjektbaserte fagene bar knyttet til en internasjonal design-konkurranse

e SPU folger opp at fagene i masterdelen av studiet i tilstrekkelig stor grad gir innsikt i
forskningsfronten innenfor fagfeltet

11.2.4 Internasjonalisering

Knyttet til internasjonalisering foreslar vi at fglgende tiltak iverksettes:

o ke kvaliteten pa studentutveksling gjennom etablering av «foretrukne
universiteter/studieprogram» med relevant fagkrets og hey kvalitet for hver enkelt
fordypning.

e Opprette en administrativ stilling for oppfelging av studentutvekslingen ved instituttet, og
som fungerer som bindeledd mot internasjonal avdeling

o Etablere en informasjonsbank der studentene kan hente fram sentral informasjon om aktuelle
universitet, samt ivareta erfaringer fra tidligere studenter ved dette lzerestedet.

e Studenter som har hatt utenlandsopphold skal palegges a skrive en kort rapport fra oppholdet.,
som gjeres tilgjengelig via informasjonsbanken.

o Bedre oppfalgingen av gjestestudenter, primert gjennom en avtale med Mannhullet

e Sgrge for at ordningen med forskningsfri med opphold utenfor Norge i starre grad blir
benyttet, bade gjennom en bedring av de gkonomiske betingelsene for dette, samt en
individuell oppfelging av hver enkelt ansatt. Hver faggruppe ber planlegge med at de til
enhver tid har minst én person ute.

e @ke omfang og kvalitet av engelskspraklig faginformasjon som er tilgjengelig pa nett

o ke rekrutteringen til internasjonalt MSc-studium, primeart mot de beste europeiske BSc-
studentene. Dette ma skje gjennom bedre informasjon som nar ut til flere, samt at studiet
tilrettelegges ogsa for de som ikke har spesifikk marin fagbakgrunn. Vi bgr vurdere "entry
year" for studenter som ikke har tilstrekkelig marinteknisk bakgrunn.

e Vurdere internasjonal sertifisering av MSc-studiet, eksempelvis gjennom RINA

o All studentutveksling skal veere frivillig. Egne master-programmer som medfarer skifte av
studiested, lik den vi i dag har med TU Delft, kan imidlertid etableres som egne tilbud.
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1 3 Appendiks A:

Rapport fra internasjonalt

evalueringspanel

Dette appendikset inneholder den komplette rapporten fra panelet som gjennomfgrte en evaluering av
marinstudiet i lgpet av varen 2011.
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1 Introduction

11 Background

NTNU has been undertaking a project to map the strategy for the development of its marine
technology studies to internationally outstanding level in the years to 2020. As part of this project an
independent high level evaluation of the current state and future strategy for the marine technology
studies has been sought. To this end three academics from universities with strong international
reputations in the field of marine technology have been invited to undertake this review and
evaluation. The academics forming the evaluation panel are:

o Professor Apostolos Papanikolaou, of the National Technical University of Athens

o Professor Jargen Juncher Jensen, of the Technical University of Denmark

o Professor Richard Birmingham, of Newcastle University, UK

1.2 Review process

The information that has been used by the panel to undertake this review has been
o the web pages for the MSc Marine Technology study programme (http://www.ntnu.edu/imt)
e information material provided during the onsite visit of the international evaluation panel to
the Department of Marine Technology, namely
o sample lecture notes
o sample course examination assignments
o CeSOS annual report
and oral information provided by the staff at NTNU during the Workshop in Trondheim on May 9th
and 10th, 2011.
This workshop included a tour of the experimental facilities of the department and MARINTEK, and
a 45 minute discussion with three undergraduate students, two in Semester 6 and one in Semester 10.
The principal source of information however was provided to the evaluation panel prior to its visit to
Trondheim and more in the Workshop through presentations® and extended discussions held with the
following members of staff:
o Professor Harald Ellingsen
o Professor Eilif Pedersen
o Professor Carl Martin Larsen
o Professor Jgrgen Amdahl
o Professor Stein Ove Erikstad
In preparing the Evaluation Report the Panel has acted as a ‘critical friend” and focused on areas
where there are opportunities for enhancing the educational programmes in Marine Technology that
are delivered at NTNU.

13 Mandate
The mandate given to the international review panel was as follows:
1. Give a short assessment of the current NTNU Marine Technology MSc study, and

compare this against other internationally outstanding marine technology MSc studies and/or
the panel member’s home universities

® For the presentations of the staff see ANNEX
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2. Propose goals and corresponding measures required for the NTNU-MT studies to be
considered internationally outstanding in 2020.

2 Findings of the Review Panel

2.1

The aim, scope and structure of the study programme

2.1.1 Status:

The webpage for the marine technology studies (http://wwwhttp://www.ntnu.edu/imt/studies)
starts with a good overall description of the aim and scope of the various offered study
programmes serving the needs of the Norwegian industry (which are elaborated). The main
headings used in this introduction regarding the various options are:

e International Master’s Programmes
o Nordic Master in Maritime Engineering
o Master of Science in Marine Technology
o Marine Coastal and Civil Engineering
o Marine Coastal Development
e Erasmus Mundus Programmes
o Coastal and Marine Engineering and Management

e Integrated Master’s Programmes
o Marine Technology
o Engineering Science and ICT
o Subsea Technology
o Doctoral Programmes
o PhD in Marine Technology

The above study programmes are partly offered by the Department of Marine Technology and
partly by other collaborating departments of NTNU or jointly by many departments.

With respect to the MSc in Marine Technology programme offered by the Department of
Marine Technology, three international options are offered, namely

Marine Structures

Marine Systems

Nautical Science

The covered scientific disciplines are elaborated under the following headings:
The challenge of the sea

Offshore technology

Automatic control is now a must have
Ship Technology

Operations - Logistics developments
Fisheries and aquaculture

Why study nautical science?

o 0O O 0O O O 0o 0 o0 O

2.1.2 Assessment:
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There is a very comprehensive set of topics dealing with Marine Structures option in general,
whereas the Marine Systems option is less elaborated, though wider in terms of involved
scientific disciplines.

The inclusion of Cybernetics is interesting and innovative, especially as it is well incorporated
in the MSc in Marine Technology and not just optional courses offered by another
department. Fisheries and aquaculture is another interesting area covered.

An important area missing in the offered overall marine technology study programme seems
to be offshore wave and wind energy utilization devises (wave energy converters, offshore
fixed and floating wind turbines). Although Norway has a considerable expertise in these
areas they are not directly reflected in the curriculum, at least not in the Marine Technology
programme.

Other areas of high priority in the next decades that could be included in the presentation of
the scope of the study are maritime safety and risk assessment, marine operations in arctic
waters, green shipping and offshore operation in ultra-deep waters. These are current research
areas for staff members of the Marine Technology group at NTNU and ought to be reflected
in a research-based teaching environment.

The study programme presented on the web pages and also illustrated during the workshop
appears to be not very logical, if not confusing, for a first time user. The division of the MSc
Marine Technology programme into three sub-study programmes (Structures, System and
Nautical Science) seems rather arbitrary and mostly based on historical reasons. Furthermore,
the names of the two first are very neutral and do not really reflect the content of the
respective study programmes. The division implies some restrictions in the selection of
courses for the students and on the possibility of making a study plan taking the ‘best’ from
each study programme option. The number of optional courses is very small in the present
plan and a merging of the 3 study programmes would give more flexibility.

Fisheries and marine resources is a study profile under study programme Marine Systems (no
details given), but the topic can also be studied in the study programme Marine Coastal
Development with three study profiles: Aquaculture, Fisheries and Marine Resources, Marine
biology and Biochemistry. Thus a student interested in aquaculture might find it difficult to
choose the most relevant study profile and probably also to change between the different
profiles if later desired.

Finally, with respect to the overall structure of the 5 years marine technology programme, all
fundamental disciplines of naval architecture, marine engineering and marine technology are
taught in the first 6 semesters. This is in difference to many other relevant European or
international MSc programmes, in which in the first 6 semesters mainly the fundamental
disciplines of engineering are taught (mathematics, mechanics, physics, thermodynamics,
chemistry etc.). This complicates international study transfers and might leave NTNU
students with less in depth studies in fundamental engineering disciplines. Of course, it is
acknowledged that in this way much more engineering students are attracted and bound to
marine technology study programme.

2.1.3 Recommendation:
e Update the aim and scope of the offered MSc study programme to better reflect current
and upcoming priority research areas and the teaching staff’s interests
o Merge the two MSc study programmes: Marine Technology and Marine Coastal
Development into one programme and remove the sub-study programmes: Structures,
System and Nautical Science. Thereby the study profiles become directly in focus in the
overall study programme. The name of the combined study programme should reflect the
overall aim of the education and could be something like: Sustainability of Ocean
Utilization including Transportation, Energy Extraction and Food Production. The names
of the study profiles in this study programme could be
o Marine hydrodynamics
o Marine cybernetics
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2.2

Marine structural engineering

Marine operations and maritime economics

Maritime safety and risk based management

Marine machinery (engineering)

Marine systems and component design

Marine logistics and project planning

Nautical science

Agquaculture

Fisheries and marine resources

Marine biology and biochemistry
New study profiles would be easy to introduce when needed, e.g. Offshore wind and
wave energy extraction.

e Introduce a BSc diploma through a BSc project in the 6" semester. The BSc is not to be
considered as an engineering graduation degree (certifying professional aptitudes) in
itself, but rather as a consolidation of what a student has learned in the first three year.
The advantages are:

o The first three years have more or less the same content as now, implying that a
student before the end of the 5™ semester can change his/hers study profile
without losing a semester.

o The students get experience with making a large thesis report before the MSc
thesis.

o Due to the BSc diploma the MSc Marine Technology study will now essentially
be the same for all students (Norwegian and International), making it more
consistent both from student and industry point-of-views. Socially, this
harmonization may also soften the border between different cultures and
languages among the students.

o It might also make it easier for the Norwegian students in the MSc programme to

become visiting students at foreign (EU) universities due to the Bologna treaty.

O OO O OO OO O0OO0

o Reconsider the overall structure of the 5 years MSc programme, in view of compatibility
with relevant international study programmes.

Curriculum, including options for specialization, course programme

2.2.1 Status:

The curriculum in each of the present study programmes and underlying study profiles can
found on the web. This is the information used in the present assessment.

2.2.2 Assessment:

The description of the Marine Structures study programme is rather clear whereas Marine
Systems programme deserves some editing (and should avoid mixing English and
Norwegian). The description of Nautical Science is rather different, dealing also with the
content of each semester. The MSc programme MSN1 (p. 337-342 in the course Catalogue)
gives a good overview of the courses offered and the blend of compulsory and optional
courses. Overall the number of courses offered within marine technology is quite large. The
integration of solid mechanics (FEM, dynamics), fluid mechanics (waves, sea loads), statistics
(stochastic modelling, risk analysis) and control theory (navigational guidance, marine
operations, optimization) for marine application shows that the composition of the Marine
Structures study programme has been given much attention over the years. The Marine
system study programme seems less clearly integrated.
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2.3

The use of specialization projects and courses is very good and gives students opportunities to
start early on the topic of their MSc thesis. Furthermore, more special courses e.g. in arctic
engineering, offshore wind and wave energy can also be offered as specialization modules in
the 9" semester. This seems to be a flexible and quick way for introducing new teaching
areas.

2.2.3 Recommendation:

Provided the recommendation given above for the aim, scope and structure of the study
programme is followed then no major changes are the needed. The course catalogue seems
sufficient in number and covers all major marine areas. Additional smaller modules (each
3.75 p) can be offered quickly on special topics needed e.g. for the thesis work. The only
place that needs some revision is the organization and maintenance of the web site for
education programmes. Some obvious points are:

e Avoid mixing Norwegian and English in the text

e Easier understandable flow on the web from study programme to course content
o Implement a good search engine

e Harmonize the description of each study profile

o Provide a direct link from a study profile to the relevant compulsory and optional courses,
e.g. make tables like those in MSN1 (p. 337-342 in the course Catalogue) for each study
profile without mixing several study profiles.

Organization and composition of the faculty

2.3.1 Status:

The department’s faculty is organized in two research groups, namely Marine Systems and

Marine Structures; each research group has 18 faculty members, including emeriti/adjunct

professors and lecturers. About one third of the faculty is part time employed. The split into

the two groups is essentially an informal arrangement and may be explained by the history of

development of the department. It is (today) apparently determined by the research

interests/background and teaching obligations of the participating faculty; it also corresponds

to the offered two options of MSc educational program with the same headings. A major part

of the department’s faculty (more from the Marine Structures group) is participating in the

activities of CeSOS (Centre for Ship and Ocean Structures), the focus of which is more on

advanced research and training of PhD students.

The general profile of the faculty is determined by the following characteristics

o More than 60% of the faculty will be retiring before 2020. It is important to note that
historically and by international reputation much of the strong faculty is close to
retirement

e Major part of department’s faculty are NTNU graduates

o Very few international faculty members, mainly as adjunct/visiting professors

e Strong expertise in a variety of subject areas, with little gaps with respect to the offered
curriculum

o Overall international reputation of the faculty good, especially thanks to strong historical
faculty members

o Overall presence of faculty at international conferences satisfactory, but may be enhanced
Participation in international research projects (e.g. EU funded projects) comparably
limited

e Strong collaboration with local-Norwegian industry
Strong research potential through excellent infrastructure of experimental facilities within
and close to the department (MARINTEK).
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2.3.2 Assessment:

The informal split into two groups may have some readily accepted advantages (like less
administrative effort), but also some significant disadvantages, when considering the tradition
and practice of departmental organization in other universities, especially in Europe. The
participation of all faculty in major decisions regarding educational and research activities of
the department need to be ensured by proper organization.

The identification of the scope of work and activities of the currently existing two research
groups is at the moment with current headings (Marine Systems and Marine Structures) very
difficult and not readily understood; this applies to both experienced outsiders (like the
present external evaluators) and even more for inexperienced students, selecting a certain
option for their studies (especially at MSc level) based on available information and main
headings.

The adopted split appears not well balanced to properly respond to future demand areas in
research and education, with the Marine Systems branch appearing more susceptible to
expansion and need for further elaboration and development.

2.3.3 Recommendations:
e Rethinking of the split into the two main research groups in terms of
o Current and future demand in research and education
= Maybe critically following the adopted strategy and identified areas of
collaborating industry (e.g. DNV’s vision on future R&D in maritime
field, green-safe-efficient/economic-sustainable-competitive/innovative
maritime and offshore technology/operation), but with own opinion on
the right way ahead
o Names/headings of subject areas of newly formed groups; consider international
practice and attractiveness of headings for industry/society and young people
= Subject areas especially in the Marine Systems group can be further
expanded and need to be clearly identifiable by name; the same applies to
the Marine Structures group with a view on future demand and
attractiveness of the subject areas.
o Assignment of faculty to identified groups and appointments of group leaders
o Ensure critical mass/group; fill in vacancies by new faculty
e Timely plan for the replacement of retiring faculty and fill vacancies in subject areas
Consider enforcing faculty in key subject areas by internationally high standing faculty
o Promote the development of younger faculty/post docs by research and teaching stays at
universities, research institutes and industry abroad
e Promote faculty exchange with good comparable departments abroad
e Promote the active participation of faculty at reputable international conferences,
international scientific committees, IMO committees, journal/book editions and reviews
o Encourage broader participation of faculty at EU funded projects and international
collaboration within Europe, being today at the centre of international developments in
maritime research and development
o Provide incentives to faculty and younger researchers/PhDs/post docs for
participation in international research projects, networks and committees.

Learning environment and measures for teaching

2.4.1 Status:

The physical environment is of a high quality, providing a relaxed but professional space for
the students and staff.

Discussion with three students indicated that the social environment was one of the best
aspects of studying marine technology at NTNU, and that these interactions extended to
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create a learning community across the entire student body. Friendships and support networks
are developed across, as well as within, cohorts. It was noted however that the integration of
the relatively small number of international students (mainly PhD students) was not strong.
From the detailed discussions with the academic staff it is evident that the staff student ratio
and the contact hours (both from the academic and student perspective) are comparable to
engineering programmes and good practice in other European universities. Teaching was
described as being mainly of traditional form using PowerPoint slides and tutorials. Students
could identify few cases of teachers informing about their research activities or invigorating
the teaching material or presentations.

In Year 4 many students spend one or two semesters at Universities outside Norway, this
being facilitated by NTNU. This clearly provides a positive experience for the students, but
does necessitate strong procedures to ensure that the quality of the education received by the
students is comparable to that at NTNU.

2.4.2 Assessment:

As a learning environment it was evident to the panel that the experience of NTNU students

was similar to that of other comparable European Universities with good standing in marine

technology.

The panel can commend the quality of the teaching and research infrastructure, this providing

a stimulating and inspiring context for learning. A detail of note is the provision of individual

desk space to each student in years 4 and 5, this being a highly positive contribution to the

student experience.

From discussions with staff and students a number of areas were identified that could be used

to enhance the students’ learning experience.

e Greater clarity of the structure of the programmes — as discussed in the Curriculum
section above.

e Increased integration of the academics research activity into the teaching activity. This
need not necessarily form a formal part of the curriculum, however a demonstration of the
current frontiers of knowledge could both motivate the students and enable lecturers and
professors to demonstrate the areas of the field that challenge and excite them.

o Enhanced formative feedback from student exercises, so that these activities are not only
used to encourage students to engage with the topic, but also become a part of the
teaching and learning process.

e All students undertake a project in their final year, this being the sole activity in their final
semester (Semester 10). The learning outcomes from this activity would be enhanced if
the students had undertaken a more modest project activity earlier in the programme, so
allowing time for their research and reporting skills to be developed. A smaller project
could be undertaken at the end of the Third Year (Semester 6), allowing students to
consolidate what that had learnt to that stage, before embarking on the final two years of
study.

e The mandatory Experts in Team module clearly gives the students valuable experience in
working in groups, and insights into how projects are progressed n the work (as opposed
to academic) environment. However a greater focus on producing a valuable solution to a
genuine marine technology problem could ensure that the time spent in the group context
was also significantly contributing to their understanding of the discipline of their study.

e The ability for students to spend time at other Universities as part of their programme of
study is commended. However it does raise concerns over how the relevance and quality
of the student experience is assured. Currently this is achieved by a combination of
NTNU’s central body vouching for the particular institution, and the Departmental
academic staff’s personal knowledge of the particular programmes. While there is no
reason to believe that this is not working in practice, it is difficult to demonstrate that the
procedure is entirely objective. Consideration should be given to a more transparent and
documented process of approving such periods of study, in order to guarantee the
integrity of the degrees awarded by NTNU.
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2.5

2.4.3 Recommendations:

o Clarify programmes structures, and present these coherently on web pages.

Increase integration of the academic research activity into teaching activity.

Enhance formative feedback from student exercises.

Introduce a project to be undertaken in Semester 6.

Ensure a stronger guidance in the project formulation and focus on marine technology

problems in the Experts in Team module.

o Develop a transparent and documented process for approving periods of international
study that contribute to the award of degrees by NTNU.

The balance between research and teaching

251 Status:

The balance between research and teaching at departmental level is to a great extent
determined by significant activities of a major part of the faculty at CeSOS (Centre for Ship
and Ocean Structures); the focus of CeSOS is on advanced research and to a limited degree
on training of PhD students, the majority of which come from abroad (notably from China).
Also, the strong collaboration of a major part of the faculty with MARINTEK, the facilities of
which are practically integrated with the department’s building, facilitates the engagement of
a major part of the faculty with research; this strong involvement in research may lead to
effort in educational activities. It appears that the impact of conducted research and the
exploitation of the available unique experimental facilities with respect to teaching and
education is limited to MSc and PhD theses works; however, there are some good
demonstration examples with the exploitation of laboratory facilities for undergraduates’
training; also, the high international reputation of the department results to a great extent out
of the department’s (including CeSOS’s and MARINTEK’s) notable research activities, and
this may explain the observed imbalance in excellence between research and education.

2.5.2 Assessment:

The strong profile of the department in certain areas of maritime research, which is supported
by activities of the faculty in CeSOS and MARINTEK, leads to an apparent imbalance in
excellence in education, which may be not justified in the substance. However, some better
balance between the various research areas (also in view of future demand in maritime R&D)
and enhancement of the impact of conducted research on education should be promoted.

2.5.3 Recommendations:

e Support and promote more balanced participation of all faculty and subject areas in
CeSOS and MARINTEK research activities

o Further enhance the exploitation of available experimental infrastructure in
undergraduates’ education by embedding experimental activities and demonstrations in
relevant courses, supporting hands-on practical work and training; this also applies to the
exploitation of the department’s research vessel, which may be used as a large scale
demonstrator for many disciplines.

o Acknowledge the effort of faculty in quality education in terms of agreed criteria, like
students’ performance and their opinion about their studies and teachers, the effort and
quality of supervised MSc and PhD theses

e Acknowledge faculty’s effort in research in terms of disseminated knowledge in
international conferences and peer reviewed journals and in attracting external research
funding, especially in competitive international calls for research funding.
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2.6

2.7

Collaboration with industry

2.6.1 Status:

The department disposes excellent collaboration with the national maritime industry that is
among the world leaders in various fields of maritime activities, both with respect to shipping
and shipbuilding, offshore and subsea technology, etc.; notably Det Norske Veritas, AKER,
Statoil, various shipping and logistics companies. It is important to acknowledge that
representatives of the industry are participating in the department’s advisory board, what
enhances the importance of their opinion on the department’s way ahead. The department’s
graduates are to a great extent readily employed by the national maritime industry. Finally,
the close ties with the national maritime industry ensure excellent funding opportunities for
applied research, stipends/fellowships and the financing of unique experimental
facilities/departmental infrastructures.

2.6.2 Assessment:

The strong collaboration and close ties of the department with the national maritime industry,
which is among the world leaders in various fields of maritime activities, leaves little room
and less need for improvements; maybe, the extent of control of the department’s way ahead
by the national industry needs to be periodically critically assessed by senior faculty and
external evaluators to ensure the department’s development in best serving the needs of
society and national economy. Finally, the international standing/reputation/visibility of the
department may be suffering by relying entirely on the conduct of research with national
research funding, without the participation of international experts and foreign industry
(which maybe necessary in some sensitive areas).

2.6.3 Recommendations:

o Enhance the participation of faculty in international (competitive) research projects and
networks

e Promote in national research projects the participation of international experts through
fellowships etc.

Internationalisation strategy

2.7.1 Status:

The key policy to enable international participation in the educational programmes of the

Department of Marine Technology at NTNU is the teaching of all modules in Semesters 7, 8,

9, and 10 in English. This enables qualified international students to join the programmes

from Semester 7 and so obtain a Master of Science degree.

The Department of Marine Technology at NTNU currently undertakes a number of activities

that contribute to its international profile:

e Participation in the Erasmus network

o Facilitation of students to study abroad in Semesters 7 and 8

o Elements of curriculum integrated with TU Delft.

e Common programmes with Nordic 5 Tech - this being four other Scandinavian
Universities.

e Scholarships awarded to up to 20 international students, in practice these being
predominantly Chinese.

e Formal MoUs signed with many other universities, with active collaboration currently
undertaken with MIT (USA), Shanghai Jiao Tong (China), TU Delft (Netherlands), and
the Nordic 5 Tech.

2.7.2 Assessment:
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Despite the several activities undertaken of an international nature the impression of the Panel
was that this Department is quite inward looking, with a limited awareness of developments
in higher education internationally (especially in Europe), while combined with a strong
Norwegian focus. In the past the academic body included non-Norwegian members of staff,
and many of the Norwegian academics had obtained their doctoral degrees outside of
Norway. This contrasts with the current situation where there is a strong predominance of
staff holding PhDs from NTNU.
The panel found the Department’s web site to be difficult to navigate, and that prospective
international students would struggle to get a clear understanding of the programmes of study
that were on offer. It appears to the panel that the offering to international students is to join
in with the final stages of the Norwegians five year programme, rather than to embark on a
solid stand alone programme of study at MSc level. This, together with the fact that the cohort
of 15 to 20 international students, most of whom are Chinese, do not integrate strongly with
the Norwegian students, suggests that there is a need to restructure the programme offered to
international students, if the department targets broader internationalisation.
In order to undertake this restructuring effectively the Department should clarify the objective
behind offering scholarships to international students, noting that anyway no fees are charged
to local and international students. In discussion with the faculty a number of possible reasons
for attracting foreign students were identified, but it was evident that the Department had not
established a clear strategy, namely which of these reasons, or objectives, was the principal
one. The fact that international students are offered a free education necessitates that a clear
purpose for such a policy should be identified. Possible objectives could be:

o Aid to developing countries

o Increased pool of graduate students for the Norwegian marine industry

o Enhanced research activity at NTNU

o Increased awareness of NTNU internationally

o Enhanced reputation of NTNU nationally and internationally.
Many countries require senior engineers to hold a professional license or to be chartered, and
this is only achieved if their academic education includes a degree from a recognised
programme — such programmes being designated ‘accredited programmes’. While this system
does not apply in Norway, international students will be better served if the degree they
achieved has accreditation from an internationally recognised body (such as the Royal
Institution of Naval Architects in the UK).

2.7.3 Recommendations:

e In the body of NTNU academics to increase the awareness of developments in higher
education internationally, by increasing attendance at international conferences, the
collaboration in international research programmes (especially EU funded projects) and
by introducing a policy of recruiting new staff who have undertaken their doctoral studies
at other institutions.

o Develop a 2 year Masters course that is a coherent programme of study that international
and Norwegian students holding a Bachelors degree in a relevant engineering subject can
join. This should include fundamental aspects of marine technology that non-marine
engineers would not have already learnt.

e Upgrade the Department web site to provide an external user with coherent information
about the programmes of study.

o Identify the principal purpose of offering scholarships to international students.

o Develop a more sophisticated recruitment strategy for international students that brings to
Trondheim high quality students from a wider range of countries, so fostering an
international student cohort that is more culturally diverse.

e Obtain accreditation for engineering degree programmes from an internationally
recognised body.

110



3. Towards an Internationally Outstanding Reputation

The second part of the panel mandate was to ‘Propose goals and corresponding measures required for
the NTNU-MT studies to be considered internationally outstanding in 2020.” The Review Panel
suggest the following:

Goals Measures of Success
1 Reorganisation of programme structure into | Commission independent  external
coherent Study Profiles that reflect | assessment.

internationally recognised disciplines.

2 Development of 2 year Masters programme a. Recruitment of non marine tech

into stand alone programme of study

graduates onto programme

directly applicable to Norwegian and b. All entrants able to undertake
international candidates from range of standard programme  without
engineering backgrounds. need for specific measures for
each case.
3 Development of Web pages as outward | Commission  independent  external
looking, easily interpreted statement of | assessment.

activities and programmes.

Increase in number of staff with
PhDs from institutions other than

4 Strengthen the international awareness of a.
the NTNU academics by:

a. widening experience in the body NTNU
academic staff b. Increase participation in
b. presenting papers at international international research projects
conferences (especially EU funded),

c. Increase in number of
international conferences
attended in the broader marine
technology area

5 Raise profile of specialist academic
strengths: aquaculture, wave and offshore
wind energy utilization, arctic engineering

Develop specialist modules and make
these highly visible on Web pages

Successful accreditation ~ of  all
engineering programmes by certified
authority.

6 Establish parity with other international
institutions by obtaining accreditation of
programmes from an internationally
recognised organisation.
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