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Abstrakt —Under en genomfattande renovering av en befintlig
fortsattningskurs i hallfasthetslara har en ny examinationsmetod
har utarbetats. Syftet med saval hela omarbetningen av kursen
som den nya examinationsmetoden, har varit att oka
studenternas formaga att gora snabba dverslagsberakningar.
Studenterna delas in i grupper och varje grupp utgor en styrelse
som skall ta stéllning till ett designforslag. Den snabba
analysférmagan tranas och hela styrelsen maste vara éverens sa
att sekreteraren kan skriva ned beslutet i protokollet som alla
maste skriva under vid styrelsemotets slut.

Index ord — Examination,
Overslagsberékningar, ingenjorsmassighet.

beslutsfattande,

|. BAKGRUND

EN aktuella  kursen, Dimensioneringsproblem, &r en

fortsattningskurs som lases av studenter pa M- och F-

programmet, som laser pa tredje eller fjarde aret. Kursen

har funnits i avdelningens kursutbud under minst 20 ar och
den &r uppbyggd pa att lara ut analytiska l6sningsmetoder for
nagra klassiska problem inom hallfasthetslaran. Studenterna
har tidigare last grundkurser bade i matematik, mekanik och
héllfasthetslara och abstraktionsnivan i kursen blir ofta hog.
Undervisningen har tidigare varit traditionell med
forelasningar och réknedvningar. Examinationen var en
traditionell salstentamen med 4 problem som ldstes for hand.
En mindre inlamningsuppgift fanns ocksa under kursens gang
och denna utfordes individuellt.

Kritiken som fanns mot kursen var att den var intressant och
nyttig men véldigt tung och att det var svart att forstd hur
kunskaperna skulle kunna tillampas. Man uttryckte ocksa
missndje med kurslitteratur, kursplanering, feedback och att
kursen inte levde upp till malen. Det staimde med min
uppfattning av kursen.

Darfor sokte jag 2002 projektbidrag fran Radet for hogre
uthildning och efter att ansokan beviljats drogs arbetet i gang.

Min ambition var att:

e Oka studenterna motivation for matematisk analys
och knyta an till tillampningar och illustrationer som
inte uppfattades som komplicerade utan som fanns
néra studenternas vardag

o fokusera pa kopplingen mellan matematisk analys
och formagan att géra snabba Gverslagsherakningar
for att fatta beslut

e stimulera studenterna att ta storre ansvar for sin
inlarning och dka deras sjélfértroende

Il. METOD

Det ar svart att bara beskriva examinationsmetoden utan att
satta den i sitt sammanhang i kursens nya utformning. Det
kravs att alla kursens delar vill & samma hall, “constructive
aligninment”, se t.ex. Biggs [1]. Darfor skall jag namna nagra
av de fordndringar som genomforts.

Vid forsta undervisningstillfallet ber jag studenterna att
skriva ned sina forvantningar pa kursen. Dessa samanstaller
jag och presenterar vid nasta tillfalle. P4 detta satt visar jag
direkt att jag ar intresserad av deras synpunkter och kan i
manga fall ocksa vava in deras forvantningar i kursen. | andra
fall kan det finnas férvantningar som inte ryms i kursen men
da kan jag komma med tips pa andra kurser dér dessa saker tas
upp.

Framstéllningen av tunga matematiska harledningar har
forandrats sa att man far en battre dverblick. Kursinnehallet
har analyserats och de vésentligaste delarna har valts ut och
placerats i en logisk foljd.

Ett studiebesok har lagts in i kursen. Vid detta besok fér vi
mojlighet bade att se dimensionering och tillverkning i en
mekanisk industri och &ven fa en presentation av en
civilingenjor som jobbar med analytiska ber&kningar. Vi har
besokt Alfa Laval och studiebesoket har varit mycket
uppskattat. Studenterna har verkligen fatt se att det som de lar
sig i kursen faktiskt anvénds i industrin.

Examinationen har forandrats. Under kursens gang finns tre
inldamningsuppgifter som utfores i grupper om 2-3 studenter.
Uppgifterna har formulerats enligt projektets grundidé om att
knyta avancerade matematiska kunskaper till verkliga
problem. Handrakning har motiverats genom att de i nagot fall
har fatt 16sa samma problem med hjalp av dator och jamfort
resultat och dven i ett fall jamfort med experiment. | alla
uppgifter har nagon typ av vardering forekommit. De har
varderat bade olika l8sningsmetoder och olika designforslag.
Exempel péa fragestallningar som utnyttjats i uppgifterna ar:
Vilken analysmetod skall utnyttjas for problemet? Haller
konstruktionen? Ar designforslaget lampligt for produktion?
Detta angreppssatt &r helt i linje med de tankar som
presenteras i [2] av French.

For att understryka vikten av att ibland behdva fatta snabba
beslut har en ny examinationsmetod utvecklats. Den gar till sa
att studenterna delas in i grupper om cirka 10 och gruppen
utgor en styrelse. Styrelsen kallas till mote och far en agenda
framfor sig. Pa agendan finns en punkt dar ett forslag
forelaggs styrelsen for beslut. Gruppen far nagra minuter for
enskild eftertanke, och déarefter vidtar analys och
argumentering under ledning av en ordférande. Rollerna som



ordforande och sekreterare lottas ut vid motets borjan. For
styrelsen géller foljande ansvarsfordelning:

Ordférandens ansvar:
e Leda motet
e Setill att alla far ordet
e Hallakoll pa tiden

Sekreterarens ansvar:
e Fora anteckningar under diskussionerna
e  Skriva ned beslutet

Ovriga ledamdters ansvar:
e Bidra konstruktivt till diskussionen
¢ Vid behov utnyttja tavlan fér utredningar
e Justera protokollet

Denna ansvarsfordelning har studenterna fatt ta del av i god
tid fore motet.

Allt kursmaterial &r tillatet att ta med till styrelsemotet och
miniraknare dr ocksa tillatna.

Styrelsen maste komma till beslut och beslutets skrivs ned
pa ett forberett protokoll som alla styrelsemedlemmar skriver
under. Lé&rarna noterar de enskilda studenternas bidrag till
diskussionen och kravet for godként ar aktiv nérvaro.

Hela styrelsemdtet tar 60 minuter. Detta upplevs som kort tid
och det krdvs verkligen att diskussionen ar fokuserad. Om
styrelsen ar pa vag ur kurs griper lararen in med en Kort
kommentar.

Rummet dér styrelsemétet halls &r moblerat s att det skall bli
sd likt ett sammantradesrum som mojligt. Agendor,
anteckningsblock och pennor &r framlagda och dven kaffe och
bullar fér den obligatoriska fikan. Dessutom bdrjar
styrelsemétet vid hela klockslag, inte kvart 6ver, som ett led i
anpassningen till arbetslivet.

Arbetsformen, att arbeta med beslutsfattande i en styrelse,
dvas en gang under kursen. D& &r alla cirka 30 studenter
medlemmar i samma styrelse och tva larare agerar som
ordférande respektive sekreterare.

Det problem som tas upp under styrelsemétet skall knyta ihop
mer &n ett av de avsnitt som behandlas i kursen. Det &r
meningen att studenterna skall vara tvungna att kombinera
sina kunskaper och inte direkt veta pd vilken sida i
kurslitteraturen som de skall titta..

Om studenterna ar godkanda pa de tre inlamningsuppgifterna
och styrelsemotet sa ar de godkanda pa kursen och far betyget
3. For de studenter som vill ha 4:a eller 5:a erbjuds skriftlig
salstenta med teorifragor och rakneuppgifter.

Pa nasta sida foljer ett exempel pd hur agendan kan vara
utformad:

Figur 1. En styrelse i aktion.
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Agenda:

1. Ordférande forklarar motet Gppnat.
2. Val av justeringsman.

3. Forra motets protokoll.

4. Vviarmevixlare for innovationsforetaget

Anonym.

Bakgrund och specifikation: se bilaga 2.

10. Ordférande forklarar motet avslutat.

Bilaga 2.

Vi har fatt en forfragan fran ett Ideon-foretag, som
tills vidare vill vara anonymt, om legotillverkning av
en enkel varmevéxlartyp, som kan forvéntas bli en
storséljare. Eftersom Ideon foretaget inte besitter
nagon sakkunskap inom dimensionering, ber man
ocksa Niksam att bedéma den foreslagna
konstruktionen. En eventuell order innebar darmed
ett stort ansvar for Niksam och var vd vill darfor
hora styrelsens asikt, i synnerhet eftersom han vet att
styrelsen besitter stor och vardefull teknisk
kompetens.

Féljande specifikation har erhallits:

Varmevéaxlaren skall besta av ett yttre ror som enligt
figuren omsluter ett inre rér. Ar konstruktionen
héllfasthetstekniskt mojlig och vilka dimensioner
bor i sa fall roren ha? Foljande forutsattningar ar
givna:

o roren skall tillverkas av material SS 1330

e innerrdrets innerradie & 20 mm

o ytterrdrets innerradie &r 36 mm

e vérmevaxlarens l&ngd &r 2400 mm

o absoluttrycket i innerréret varierar mellan
1 och 15 bar

e absoluttrycket i ytterréret varierar mellan
1 och 5 bar

e temperaturen i innerréret & maximalt 100
°C

e temperaturen i ytterroret & maximalt 30
°C

e varmevaxlaren skall monteras vid 20 °C

o sakerhetsfaktorn mot plastiska
deformationer i réren far inte understiga
1.2,




I1l. RESULTAT

Utvarderingar bekraftar min uppfattning att kursen nu
fungerar mycket battre dn tidigare. Kursen har fatt battre rykte
vilket gor att antalet studenter fordubblats.

Examinationsmetoden med  styrelseméte har bara
genomforts under en kursomgang. Resultatet visar att metoden
fungerar och att studenterna uppskattade den. De efterfragar
dock mer trining i metoden och de vill garna se fler sddana
har inslag i sin utbildning. Detta stimmer med resultat fran
Utvarderingsenhetens stora teknolog undersokning [3] dér det
ocksa efterfragas mer traning i beslutsfattande.

Jag bad dem skriva ned ett ord som beskrev deras upplevelse
av styrelsemdtet. Resultatet blev:

Ett ord som beskriver upplevelsen:
Intressant (4)
Roligt(5)

Larorikt(2)
Nyttigt(6)
Kunskapsinsikt
Foréndra forfarandet
Ostrukturerad
Nytéankande

Rérigt

Givande

Nyttigt (honsgard)
Otranad
Kompletterande
Erfarenhet

Lattsam
Stimulerande
Innovativt
Tankevackande
Roligt men kort

En student berdttade om sin insikt i hur svart det ar att
forklara hur man ténker. En annan blev frustrerad éver hur
svart det var att f& det begripligt pa tavlan. | en grupp fick
ordforande verkligen ta tag i diskussionen for att styra upp
den. Nagra av studenterna blev varse att de faktiskt hade
kunskaper som kunde utnyttjas for att losa ett verkligt
problem. Genom diskussionen reflekterade de Over sina
kunskaper helt i linje med Egidius [4] tankar om hur
yrkesutévning gar till. Det handlar om att skapa en intuition,
en ingenjorsmassighet. Studenterna fick ocksd sig en
tankestéllare nar det géller skillnaden i att lara sig och i att
forsta. Under styrelsemotet var det bara verkligt forstadda
kunskaper som var till nytta for att I6sa problemen. Samtliga
grupper kunde enas om sina beslut.

Fortfarande finns kritik kvar som ror bristande feedback.
Det dr ndgot som studenter aldrig kan f& for mycket av!

IV. SLUTSATSER

Kursomlaggningen har gett manga lovande resultat. Allt
fungerar inte perfekt men utvecklingen gar &t ratt hall.
Examinationsmetoden med styrelsemdte var uppskattat.
Studenterna tycker att det ar roligt att prova nagot nytt.
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