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”Alla vagar bar till Rom” eller ”Far man gora
hur man vill?”

Anders Axelsson och Per Borgquist

Sammanfattning — Projektet hade som mal att introducera ett
simuleringsprogram redan i andra arskursen. Initiativet kom
ursprungligen frin utbildningsnimnden for Bioteknik och
Kemiteknik, som startade ett antal beridkningsteknikprojekt for
att stiirka teknologerna firdigheter i berikningsteknik.
Projektet genomfordes av 11 frivilliga (av 108) testpiloter” i
kursen Transportprocesser.

Vi ersatte ett av de tre berikningsprojekten, som normalt ingar i
kursen, med ett Femlab-projekt (numera Comsol Multiphysics).
Med detta kan man simulera timligen avancerade
stromningsforlopp.

Projektet var mycket lyckosamt. De som gjorde detta projekt
uppnidde samma insikt i stromningslira som 6vriga men pa ett
helt annat séitt — och dessutom genom att jobba helt pa egen
hand. Resultatet visar ocksa att anvindningen av ”learning
outcomes” eller ”liranderesultat”, som ett séitt att formulera
kursmal, faktiskt kan innebira att vi kan se fler méjligheter att
genomfora kurser pa.

1. BAKGRUND

Allt bérjade som ett konventionellt undervisningsprojekt da vi
ville introducera ett simuleringsprogram som
berdkningsverktyg i kursen i Transportprocesser. Detta dr en
kurs som ges for arskurs 2 pa Bioteknik- och
Kemiteknikprogrammen. Vi var frén borjan inte riktigt sékra
pa hur vi skulle introducera det i kursen utan att 6verbelasta
teknologerna i en kurs som redan anses vara jobbig. Det
gjorde att vi utvecklade ett studiematerial som skulle kunna
anvéndas pa olika sétt, dels i samband med 16sning av
praktiska problem, dels som sjidlvstudiematerial.

Det intressanta med projektet var egentligen inte
studiematerialet och anvdndningen av simuleringsprogrammet
utan vilka laranderesultat som dstadkoms.

Efter en inledande presentation om var, varfor och hur
projektet genomfordes dgnar vi oss at att analysera vad vi
astadkom ur ett larandeperspektiv. Detta projekt skall
betraktas som en inledning till en mer kontrollerad studie, da
vi pé ett mer systematiskt sétt vill undersdka och jamfora
studentgrupper inom samma kurs som viljer olika vigar for att
uppnd samma laranderesultat

2. VAR HAR PROJEKTET GENOMFORTS?

Projektet har genomforts i kursen Transportprocesser
(Institutionen for Kemiteknik), som ges for Bioteknik- och
Kemiteknikteknologerna vid LTH under det andra aret. Det
totala antalet teknologer var ht 2005 108 st.

Kursen ér relativt traditionellt organiserad: 1/3 foreldsningar,
1/3 gruppriaknedvningar och resterande tredjedel bestaende av
fardighetstraning i olika former: laborationer (2 st), 16sning av
praktiska problem (12 st) samt tre projekt, som 16ses med
MATLAB med tillhdrande projektrapporter.

Kursen innehaller i princip tre delar: impuls-, virme och
masstransport eller med andra ord: Stromningsléra,
Viarmeteknik och Masstransport. De tre projekten dr himtade
fran respektive omrade.

3. VARFOR AR DET INTRESSANT MED
SIMULERINGSPROGRAM TIDIGT I UTBILDNINGEN?

Forutom att utbildningsndmnden initierade ett antal
berdkningsteknikprojekt under 2004 s& motiverar vi svaret
utifran tre perspektiv.

a. Avndmarperspektiv

¢ Den praktiserande civilingenjoren i kemiteknik
anvénder i allménhet alltfor enkla berdkningstekniker

¢ Det finns, trots detta, ett antal kemitekniker i sin
professionella girning hamnat i dator- och
programvarubranschen.

¢ Det finns idag god tillgéng pé olika typer av
berdkningsprogram

b. Teknologperspektiv

*  Det finns manga teknologer som har en stor
datorvana och som har potential for att anvinda
avancerade berdkningshjdlpmedel tidigt i
utbildningen. Sddana mdjligheter skapas inte idag.
De avancerade och litt tillgéngliga
berdkningsverktyg, som finns pa marknaden,
introduceras i senare delen av utbildningen.
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*  Det finns teknologer som forvéntar sig att avancerade
datorhjdlpmedel anvénds i
civilingenjorsutbildningen, men blir besvikna
eftersom dessa inte introduceras forrén under sista
aret av utbildningen.

*  Genom att teknologerna forses med en storre
verktygslada av berdkningshjialpmedel hojs
automatiskt nivan pa kurserna i den senare delen av
utbildningen.

* Inya stromningssimuleringsprogram &r det relativt
enkelt att skapa visualiseringar och animeringar,
vilket kan skapa ett okat intresse for &mnet.

c. Forstaelse for fenomen inom dmnet

Allt fler avancerade datorprogram erbjuder mojligheter till en
fordjupad forstielse av vésentliga fenomen inom dmnet. Detta
beror pad mojligheter till visualisering och animering i bade tva
och tre dimensioner. Méanga teknologer behdver konkreta
bilder for att forsta. Ur detta fods sedan de abstrakta
resonemangen.

FEMLAB (numera COMSOL Multiphysics) har tilldragit sig
ett stort intresse i industrin och pé universitet (1, 2)

4. MALET FOR PROJEKTET

¢ utveckla demonstrations- eller tillimpningsexempel
i FEMLAB, som kan anvéndas for att studera
intressanta och viktiga tillimpningar pa
stromningslaran.

* demonstrera viktiga fenomen med avancerad
berdkningsteknik sa att inldrningen av svara
moment underldttas. . Detta forutsétter ofta ett
anvindarvénligt granssnitt med hjélp av t.ex. grafik,
animeringar och simuleringsmojligheter.

* motivera teknologerna att arbeta med
berdkningsteknik genom att demonstrera fordelarna
och ge exempel pé intressanta tillimpningar. Man
skall fa en tillricklig inblick i FEMLAB for att
kunna och véga anvinda det pa egen hand.

5. VAD HAR VI GJORT?

*  Vihar utvecklat ett sjélvstudiematerial: ”Skoj med
FEMLAB i Transportprocesser” (3) samt en
forkortad manual till Femlab (4).

* Eftersom vi inte var riktigt sdkra pa hur det skulle
implementeras i kursen valde vi att utveckla exempel
som ocksa anvinds i PP-labbarna. Allt som simuleras
i FEMLAB kan alltsé studeras i verkligheten pa PP-
labbarna.

6. HUR GENOMFORDES PROJEKTET?

Teknologerna fick frivilligt anmala sig till FEMLAB-
projektet. Detta ersatte den fOrsta projektuppgiften, som dvriga
teknologer 16ser med MATLAB. Dessutom fick de en extra
bonus pa tentamen genom att de redan betraktades som
godkénda pé rakneuppgiften som behandlar grundldggande
stromningsléra (8p av 50p).

11 (varav 10 killar) av 108 teknologer anmailde sig frivilligt
till projektet. De arbetade i 2-grupper med uppgiften helt utan
lararhandledning. De anvénde alltsa endast studiematerialet
och manualen. Varje grupp skrev en rapport, svarade pa en
enkit och deltog i en muntlig diskussion med oss déar vi
diskuterade dels stromningsléra dels utvirderingen av
uppgiften.

7. RESULTAT

En nagot yrvaken slutsats var att dessa 11 teknologer hade
tillgodogjort sig grundldggande kunskaper om stromningsléra
pa ett helt annat sétt dan de ovriga i kursen. Den muntliga
diskussionen visade att de hade uppnétt en niva som gjorde att
de pa ett avancerat sdtt kunde diskutera stromningstekniska
fenomen.

Vi dr medvetna om att urvalet av teknologer inte speglar
genomsnittsteknologens kapacitet vid datorn. Det var inte
heller var avsikt. Vi ser det snarare som en mdjlighet att
individualisera undervisningen.

8. DISKUSSION

Det kan ju vid ett forsta paseende framsta som marligt att
laranderesultaten uppnés med en mindre insats av
lararresurser. Det vore i sé fall intressant for ekonomerna.

Vi tror att de element som samverkar vid larandeprocessen ar
de ”gamla vanliga™:

a. Egenaktivitet och reflektion.

Eftersom man arbetat pa egen hand utan lirare har man varit
tvungen att 10sa problemen pa egen hand. Teknologerna
menade att det var viktigt att tva arbetade tillsammans. Det
gjorde att man kunde bolla idéer med varandra. Likasa
underldttades diskussionen av resultaten pa detta sitt.

b. Rapport med personlig feed-back

Det klargjordes fran borjan att arbetet skulle sammanfattas i en
rapport som skulle diskuteras vid ett personligt méte. Detta
bidrar sannolikt till att man fokuserar sig mer och undviker att
lamna fragor obesvarade.

c. Avvikande inldrningssituation

For att skapa ett effektivt lairande maste det finnas mojligheter
att mota kunskapen pa olika sétt. Variationen i sig kan skapa
extra stimulans och sporra till mer reflektion.
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d. Roligt och/eller spidnnande

For nagra av teknologerna var ju motivet till att vdlja Femlab-
projektet nyfikenhet och intresse for datorer. Det forefaller
egentligen ganska sjélvklart att detta kanske &r den bésta basen
for larande. I stromlinjeformad massutbildning ar detta svért
att uppna. Individuella projekt &r ju annars vanligare i
utbildningens avslutning.

e. En kreativ 6 med mdanga maojligheter for aha-upplevelser.
Detta dterknyter i ndgon man till punkt a och b ovan.
Studiematerialet skapar forutsittningar for aha—upplevelser da
man forstér varfor ndgot sker eller hur det fungerar..

Hur stimmer det med kursplanemdlen?

Sett utifran de befintliga kursmélen finns det en risk for att vi
inte uppfyller dessa. Det finns en del moment som redovisas i
projekt 1 samt i den tentamensuppgift som berdr
stromningslira.

A andra sidan s& uppfylls ”learning oucomes”
(laranderesultaten) enligt den nya kursplanen som skall gélla
fran 1/7 2007. Dar formulerar vi att man “efter genomgdngen
kurs skall kunna tillimpa impulstransport pd
stromningsproblem genom teoretisk och praktisk
problemlésning”.

Denna skrivning skapar egentligen en mycket storre
flexibilitet. Vi kan uppna laranderesultaten pa flera olika sétt.
Femlab-projektet uppfyller detta laranderesultat.

9. SLUTSATSER

Man kan uppné malen for kursen pa olika sdtt. Har finns alltsa
en mojlighet for de teknologer som dr mycket
datorintresserade att fa ldra sig ett avancerat
berdkningshjdlpmedel samtidigt som man lér sig
stromningsldra. Normalt trdffar man ju inte pa dessa
avancerade berdkningsprogram forrén i slutet av utbildningen.

Projektet har gett oss ett extra incitament for att noggrant
formulera laranderesultaten for kursen, vilket dr ett méaste for
omklassificeringen till Bolognamodellen.

Alla teknologer behdver inte studera exakt samma moment for
att uppna laranderesultaten i en kurs. I detta avseende &r det
alltsa tillatet att gbra precis hur man vill eftersom alla vagar
bar till Rom.

Hur gdr vi vidare?

Detta projekt gav resultat som vi inte forvantade delvis
beroende pé var osdkerhet for hur studiematerialet skulle
anvéndas i kursen. Var enda ambition var ju frén borjan att
introducera Femlab.

Nista géng &r var avsikt att pa ett mer kontrollerat sétt forsoka
anvinda oss av t.ex. SOLO-taxonomin (Structure of the
Observed Learning Outcome) for att kvalitativt bedoma
examinationen (5).

TACK
Tack till utbildningsndmnden for Bioteknik och Kemiteknik
(UNBK) som bidragit till finansieringen av projektet. Anders
Axelsson tackar sin medforfattare Per Borgquist for ett gediget
arbete med studiematerialet..
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