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1. Bakgrund

Hosten 2002 startade LTH ett nytt civilingenjorsprogram Teknisk matematik (Pi), hittills det enda av
sitt slag i landet. | forarbetena lyftes fram ett antal forvantade karaktérsdrag for programmet, bl.a.
motiverade studenter, holistisk kunskapsuppbyggnad, samt ingenjérs- och kommunikationsaspekterna.
Dessa har sedan varit vagledande for programmets realisering. Nedan diskuteras pedagogiska
overvaganden och programutformning i anslutning till dessa karaktarsdrag. Daremot gar vi inte in pa
den konkreta programstrukturen, denna kan studeras pa http://www.tekniskmatematik.lth.se.

Nagra av de mer eller mindre allmanna programmalen é&r, sadana de formuleras i utbildningsplanen, att
e ge kunskap om de matematiska begreppens och verktygens roller, méjligheter och begrénsningar
inom teknik och naturvetenskap samt i den allméanna samhéllsutvecklingen,
e ge kunskap om matematikens roll som kulturbérare och férmedlare av ett universellt sprak for
ménsklig och maskinell kommunikation.
e Utbildningen ska ge tréning i
- att matematiskt formulera och analysera problem, dven sadana som har ett ursprung dar
matematiken inte &r synlig, samt att fora tillbaka I6sningar och analysresultat till
ursprungsproblemet,

- att kunna anvéanda det matematiska spraket for att kommunicera och samverka med andra,
saval tekniker som icke-tekniker, saval muntligt som i skrift.
- att kunna kritiskt granska tekniska resonemang och att med matematiskt och statistiskt
angreppssatt kunna avgora deras hallbarhet,
e ... Utbildningen skall ge insikt i betydelsen av abstraktion och teoribyggnad.

Nagra data fran antagningarna 2002 och 2003:
- 2002-03 antogs 38 studenter, lagsta antagningspoang direkt fran gymnasiet var 17.xx.
2003-04 antogs 43 studenter, lagsta antagningspoang direkt fran gymnasiet var 16.xx.
- Ett femtontal studenter har gatt 6ver till Pi fran andra program vid LTH.
- Nagra demografiska data (fran EWS-enkaten):
0 Konsfordelning:
= Andel kvinnor 2002  24% paPi  29% LTH-medel.
= Andel kvinnor 2003  35% pa Pi  29% LTH-medel.
0 Geografisk spridning:
= Hemort utanfor Skane 200261% Pi 46% LTH-medel
= Hemort utanfor Skane 200364% Pi 43% LTH-medel
- Utan att ga in pa statistik kan sagas att studieresultaten ar goda, saval ifraga om podngproduktion
som betyg.

2. Programplanering, pedagogiska dvervaganden
Vi diskuterar har programplanering med avseende pa malen ovan, utifran ett larandeperspektiv. Detta
gors fran fyra utgangspunkter, karakteristiska for programmet.

A. Motiverade studenter.

I EWS-enkéten 2003 angav 91% av Pi-studenterna ’intresse’ som framsta anledning till programval.
Detta ar avsevart mer an for nagot annat program. Det ar naturligtvis ett privilegium att arbeta med en
sadan studentgrupp, men ocksa en utmaning att forvalta och fortsatt stimulera detta stora intresse, spec
om utrymmet for specialutvecklade kurser dr begransat.
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I allt informationsmaterial kring Pi har understrukits att ’programmet vander sig till dig som &r
verkligt intresserad av matematik och av att anvédnda matematik’. EWS-siffrorna ovan visar att LTH
hittills lyckats na en sadan grupp. Programplaneringen har fran borjan utgatt fran ett hogt
matematikintresse hos studenterna, vilket bl.a. visar sig i mycket matematik redan i arskurs 1, mer &n
for nagot annat program. | arskurs 1 finns ocksa kurser om programmering samt modellerings- och
anvandningsaspekter.

Var och en som sysslat med universitetsutbildning vet vilka starka drivkrafter for l&rande som ligger i
amnet och studentens intresse for dmnet. Lararens roll &r helt olika infor starkt och svagt intresserade
studenter. Inom matematikdidaktik diskuterar man aven betydelsen av motivation och affektiva
komponenter, se [2], p 504 ff. Aven liaromedel och deras utformning spelar en viktig roll for
larandeprocessen.

Ramsden [4], p65 ff, kopplar intresse till forstaelse och djupinlarning: "Deep approaches are closely
related to a student’s interest in the task for its own sake. ... Deep approaches are in addition associated
with a well-developed base of knowledge in the field of study”.

Programmet maste utformas sa att studenterna bibehaller och helst starker och vidgar sitt starka
matematikintresse genom hela utbildningen. Planeringen har sokt tillgodose detta genom vl
genomtéankta kurskedjor, inkluderande &ven tillampningsamnen, byggande pa matematik. Detta géller
saval inom obligatorium som inriktningar.

Av ekonomiska skal kan ett program med ett fyrtiotal studenter inte ha sarskilt manga egna kurser,
utan maste i hog utstrackning forlita sig pa samlasning med andra program. Detta galler dven
matematikkurserna i ettan, som ar gemensamma for alla program vid LTH. Dessa kurser ar dock inte
optimala for studenter som ar specialintresserade av matematik. For dessa &r det viktigt att tidigt fa
speciell traning bl.a. i matematisk bevisforing och anvandande av exakt matematiskt sprakbruk. Detta
gors i arskurs 1 i kursen Matematisk kommunikation (som dessutom tillvaratar andra aspekter, se
nedan). Denna kurs, tillsammans med Matematisk modellering utgor identitetsskapande
karaktarskurser for programmet. Detta galler saval innehallsmassigt som genom att de till stor del
anvander grupparbeten som arbetsform.

Erfarenheter: Vid undersokningen [1] av F och Pi-programmen 2003 stélldes fragan om hur
matematikintresset forandrats under tiden pa LTH. Cirka 50% av Pi02, som da gick forsta aret,
svarade *Okat mycket’ eller *6kat’, ca 20% svarade ’oférandrat’ och ca 30% svarade 'minskat lite’. For
Pi03 har ingen motsvarande undersdkning gjorts, dock pekar en muntlig enkét vid stormdétesdiskussion
i lika positiv riktning (minst). CEQ-rapporter visar generellt mycket stor tillfredsstéllelse med
matematikundervisningen for Pi. Man noterar mycket hga poang pa "viktig for min utbildning’, och
manga fritextkommentarer med affektiva kommentarer (roligt etc.).

Man noterar att Pi-studenterna betraffande matematikkurser antagit en larstil med flitigt deltagande i
forelasningar, mindre flitigt pa évningar. Ett sadant sjalvstandigt arbetssatt maste accepteras sa lange
som inlarningsresultaten &r goda, saval poangmassigt som kunskapsmassigt.

B. Holistisk kunskapsuppbyggnad

Programplaneringen tar ambitiost sikte pa kunskapsuppbyggnad med betoning av struktur och
Overblick snarare &n moduler. Matematiken utnyttjas som strukturbarare, aven i tillampade amnen. |
god undervisning bor inga dven att formedla sammanhang, éverblick och enkelhet.

Ett delmal ar att studenten skall kategorisera i termer av underliggande matematisk struktur, t.ex. typ
av ekvation, och kunna gora analogiresonemang. Ursprunget till det aktuella problemet bidrar med
intuition, forutsagelser och rimlighetstolkningar av resultat.

| programplaneringen ser vi det som en viktig uppgift att hjalpa studenten att organisera en
kunskapsbas med god atkomlighet. Mellan minne och forstaelse finns ett vaxelspel, dar vi minns det vi
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forstatt och minnet ar en del av tankandet. (Ibland stalls minneskunskaper och férstaelse emot
varandra.)

| gott larande ar lararens roll inte bara informationséverférande och stodjande, utan dven att peka pa
struktur, ge dverblick, klarhet och bidra till kritiskt tankande. Kursutvarderingar visar att &ven
foreldsningar i storgrupp ar effektiva och uppskattade ur ett larandeperspektiv (sarskilt intressant i
ekonomiskt tranga tider).

Erfarenheter: Att sikta pa en holistisk kunskapsuppbyggnad for en hel studentgrupp &r ett ambitiost
mal. Det ar annu for tidigt att saga hur det lyckats, bor vanta atminstone tills arskurs 3. Intryck fran
lasperiods- och uppféljningsmaéten tyder dock pa att arskurs 2 uppfattas pa avsett satt ("man ser hur
saker hénger ihop’).

C. Ingenjorsutbildning®

Teknisk matematik &r en civilingenjorsutbildning, inte en utbildning av 'rena’ matematiker. Ledmotivet
i utbildningen &r matematisering av omvérldsfenomen (modellering). Datorn &r ett naturligt
arbetsredskap, vid sidan av papper och penna.

Programmet &r organiserat i form av ett obligatoriskt kursblock om 108 poéng, ett paket
inriktningskurser om 18 poang, valfria kurser samt examensarbete. Inriktningskurserna skall ha tydliga
kontaktytor mot vérlden utanfor den akademiska och skall ge en tydlig ingenjorsprofil.
Innehallsmassigt genomsyras utbildningen, inklusive inriktningarna, av systemtankande, som &r ett
styrkeomrade for LTH, foretratt av flera institutioner. Programmet leder mot moderna
tillampningsomraden, och ger dven mojlighet att fordjupa sig i matematisk teori. For detaljer, se
http://www.tekniskmatematik.Ith.se.

Forutom direkta teknikkurser, i allméanhet samma som lases av nagot annat program, sa finns inom
obligatoriet nagra Pi-specifika kurser, fokuserade mot matematiskt och datavetenskapligt
ingenjorstankande. Nagra exempel ar kurser i matematisk modellering i rskurs 1 och 3, samt en kurs i
algoritmimplementering i arskurs 3. Dessa ar led i en attitydfostran, dar man som teknisk matematiker
skall vara 6ppen for att arbeta med 6ppna problem.

Erfarenheter: Det ar annu for tidigt att sdga hur planeringen lyckats i dessa avseenden, man maste
vanta tills inriktningarna kommit igang.

D. Matematisk kommunikation

Matematik utgor inte bara verktyg, det ar ocksa ett sprak som anvands inom stora delar av teknik- och
naturvetenskaper och alltmer &ven medicin och ekonomi. En teknisk matematiker skall vara forberedd
att verka inom dessa falt, och bland det viktigaste i programidén &r 'mjuka inslag’ som att foéra
matematiska resonemang i tal och skrift med saval experter som icke-experter. Uthildningen skall
utveckla formagan att arbeta saval sjalvstandigt som i grupp.

' En tidig foresprékare for Teknisk matematik var Platon. | det pedagogiska pionjarverket [3], dialogen
Staten, sjunde boken, behandlar han undervisning i matematik, geometri och dialektik, bl.a. genom
dialogen:

-- Det borde saledes vara lampligt, Glavkon, att i lag foreskriva denna kunskap; och vi maste soka
Overtala dem, som skola bekldda de hogsta befattningar i staten, att lara sig rakning och studera den
konsten, men ej blott ytligt -- nej, de bora halla pa, tills de genom det rena tankandet komma till klar
askadning av talens natur, ej for att som affarsman och kramare ha nytta av det vid kop och forsaljning,
utan for att ha gagn av det i krig och for att gora det lattare for sjalen att vanda sig fran det férgangliga
till det sanna och varande.

-- Du talar fortraffligt.

(Idag far man férmoda att Platon lyft fram nagon annan anvandning, kanske “ingenjérskonst’.)
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For att 6va sadan formaga finns som namnts redan i arskurs 1 en kurs Matematisk kommunikation.
Denna har redan berdrts ur en aspekt, att kommunicera i véldefinierade och exakta termer. Kursen har
aven en annan sida, som bryter mot invanda forestallningar om matematiken som enbart en byggnad
dar varje ny kunskap laggs pa en stabil grund av tidigare kunskaper. | denna kurs far studenterna
arbeta med avancerade problemstallningar, oméjliga att helt forsta for dem, pa det stadium de befinner
sig. Arbetet kan snarast karakteriseras som avancerad populérvetenskap’. Det sker i grupp, och
resultaten ar ofta imponerande. Kursen examineras utan graderade betyg. I kursen laggs ocksa
historiska aspekter pa matematik och tillimpad matematik, och en del matematisk kulturhistoria.

Aven i de tva kurserna i matematisk modellering ingdr kommunikativa element, saval i dppna
problemformulering som i form av skriftlig och muntlig rapportering och grupparbete. Andra sadana
inslag finns i valfria projekt och inom inriktningarna.

Erfarenheter: Ifriga om muntlig presentation visade F-undersokningen [1] mycket gott resultat for
Pi02 efter arskurs 1, med 6ver 50% *lagom’, och i dvrigt jamn fordelning. For Pi03 har ingen
motsvarande undersokning gjorts. En sjalvkritisk granskning av arskurs 2 visar att den kommunikativa
traningen fran arskurs 1 inte foljts upp pa ett bra sétt.

3. Samverkan med och paverkan pa andra program
Det finns redan en rad exempel pa paverkan av Pi-programmet pa andra program:

- Fornyelse av kursutbud, nya kurser inom obligatoriet:
o matematisk modellering
0 matematisk kommunikation
o algoritmimplementering,
- Nya kurser inom inriktningar, som andra utbildningar vill anvénda:
o mikroekonomi, humanfysiologi, statistisk genetik

Dessutom har vid Pi-programmet provats arbetssatt och kursinnehall, beskrivna ovan, dar
erfarenheterna kan komma andra program till del:
- Arbetsformer

O arbete i grupp

0 kommunicera matematik i tal och skrift
- matematisk kulturhistoria
- fornyelse av kursutbud pa hogre niva inom inriktningarna, ofta genom okonventionella véagar
- examination genom muntliga tentamina och hemtentamina i vissa fall.
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