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Abstract— Mekanik #dr av tradition ett mne som anses ge
problemldsningsférmaga, trining i modelleringsarbete och
tillimpning av matematikkunskaper. Infér skapandet av nya
kurser inom mekanikomridet fir ekosystemteknikprogrammet
(betecknas W)  framkom Onskemédl om att lyfta fram
modelleringsaspekten i kursmilen. Fér att méta denna utmaning
valde vi PBL som undervisningsmetod. Eftersom det fanns vildigt
fi erfarenheter av PBL inom nigot beriikningstungt dmne dik
flera fragestiillningar upp vid planeringen: - Ar det mijligt att ha
PBL i endast ctt fital av programmets obligatoriska kurser och
gir de att lisa parallellt med traditionella kurser ? - Hinner
studenterna med att siitta sig in i och uppskatta PBL-metodiken ?
Och framfér alit: - Nar vi vdra uppsatta kunskaps- och
firdighetsmal?

Ett flertal kursutvirderingar med delvis olika karaktir har
gett oss svar pd de flesta frigorna. Det som ir svirast att miita dr
om vi nar uppsatta kunskaps- och firdighetsmél. Hir miste vi lita
pa vara egna viirderingar, erhillna genom observationer och
samtal med studenterna. En sak stir dock tydligt klar. Den rena
riiknefiirdigheten fir std tillbaka for instuderingen av teorin. Om
man i mekanikkurser med motsvarande kursomfing lBser en
miingd uppgifter ur exempelsamlingar, sd fignade studenterna i
den hiir kursen niistan ingen tid alls &t detta. | stiillet fick
modelleringsarbetet och analysen av modellen en framtriidande
roll.

Index Terms—NMekanik, modellering, Problem Based learning.

[. BAKGRUND

Nir programmet for Ekosystemteknik formades framstod
behovet av kunskaper inom omrddena mekanik och
hillfasthetslara som en viktig del av utbildningen inom det
obligatoriska basblocket. Ett av de &nskemdl, som f6rutom
dmneskunskapen, framstod som tydligt var férmégan att bygga
modeller, dvs. att med utgingspunkt frin verkligheten skapa
en matematisk modell for analys och prediktering av resultat.
Diskussionerna inom avdelningen ledde relativt snart fram till
att PBL-metodiken borde provas for att kunna na de uppsatta
méalen. Forsta kursen gavs inom mekanikomridet for W2
hosten 1999 och kursen i hillfasthetsldra foljde sedan for
samma studenter t W3 viren 2001. Direfter har bada kurserna
wetts vardera en ging per ar.

vid

sjdlvklart

Ett flertal fragestallningar dok upp

planeringen av den forsta PBL-kursen.
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- var det mdjligt att ha PBL i en enda av programmets
obligatoriska kurser?

- hinner studenterna ldra sig anvidnda och uppskatta
PBL i en trepoingskurs?

- vilka komplikationer #r det att ldsa enligt PBL-
metodiken parallellt med en kurs med traditionell
undervisning?

- nér vi véra uppsatta kunskaps- och firdighetsmél?

- tappar vi ndgonting pa vigen?

For att klara att starta en kurs enligt ett helt nytt koncept
bildades inom avdelningen ett arbetslag bestdende av
undertecknade samt Christer Ljung. Den forsta kursen, dir
enbart 26 studenter deltog, utvirderades pa ett par olika sitt.
Torgny Roxd, UCLU, gjorde en kombinerad muntlig och
skriftlig utviirdering. Senare gjordes dven en utvidrdering av
W-programmet. Dessa utvirderingar gav oss tydliga svar pa ett
antal tragor.

- det var helt klart mgjligt att anvinda PBL enbart i en
av programmets obligatoriska kurser.

- studenterna kom snabbt in i metodiken och en
majoritet uppskattade att jobba pd detta annorlunda
sdtt.

- det verkade inte uppstd ndgon konflikt med
parallellkursen som lastes pd ett traditionellt sitt. Vi
hade dessutom kontinuerlig kontakt med den kursen.

II. KUNSKAPS- OCH FARDIGHETSMAL

Det som var svdrare att mita, var om vi nidde uppsatta
kunskaps- och firdighetsmal. Hiar kommer véra subjektiva
virderingar in. En sak stod dock tydligt klar. Den rena
riknefardicheten fick sta tillbaka for inhdmtningen av teorin
for de olika fall, som gavs under kursen. Om man i
mekanikkurser med motsvarande kursomfing 1gser en mingd
uppgifter ur exempelsamlingarna, sd 4dgnade studenterna i den
hir kursen nistan ingen tid alls &t detta. I stillet fick
modelleringsarbetet en framtridande roll. Framf6rallt analysen
av den foreslagna modellen dgnades mycket tid. Lit oss
illustrera detta med det ftorsta fallet, som for nidrvarande
anvinds i kursen. Det ser ut som téljer:



Situation |

Lasse har varit pd hilsokontroll. Hans BMI dr for hogt.
Pi hemviigen hors han muttra mycket om ldkarens
kunskaper i mittagning och om hans usla beriknings-
formaga

Nir studenterna stills infor den hir situationen, kommer de
relativt snabbt fram till att Lasse mdste viga sig. De far
dessutom tiligéng till all utrustningen och inser efter en stund,
att varken balansvigen eller fjidervigen ensam ricker till for
att klara vigningen. Eftersom det ndstan alltid finns nigon i
gruppen som har seglat eller i varje fall anvint talja och block,
kommer gruppen efter lite tankemdda fram till hur de ska
anviinda utrustningen. De gdr hem och tinker och skapar en
teoretisk modell éver hur vigningen och berikningen ska g
till. Sedan riggar de upp utrustningen for att kontrollera sin
modell och sina resultat. De uppticker da att experimentet inte
ar s ldw att genomféra. De kan ti de mest skiftande resultat,
beroende pi hur mycket de drar i repet. Modellen dr alltsé inte
helt tillforlitlig, vilket leder till en diskussion och analys Gver
mojliga telkillor. Hur ska modellen kunna forbittras? Kan
man med en bittre modell, t ex med hinsyn tagen till
friktionen, f ett tillforlitligare resultat?

Exemplet ovan hirstammar egentligen frin en ldrobok i
mekanik och ser ut si hiir:

/21 A farmer student of mechanies wishes to weigh
himasell but has acoess only Lo a scale A with copacity
limited to 400 N and a small B0.-N spring dvna-
mumeter 8. With the rig shown he discovers that
when he exerts a pull on the rope so thut B regia-
ters 76 N, the scale A reods 268 N, What are his
correct weight and mass m?

Ans, W = 648 N, m = 66.1 kg

Problem 3/21

Modellen &r alltsd hir redan firdig. Ingdende storheter har
fatt sina viirden och svaret tycks vara mycket exakt. Studenten
fir alltsd omedelbart en bekriftelse pd att det sitt hon/han
riknat pa 4r helt korrekt, och att hon/han snabbt kan ga vidare
till ndsta exempel. Denna student har alltsd aldrig behdvt
reflektera 6ver vilka storheter, som hon/han ska ta hdnsyn till
vid berdkningen. Alla indata som behdvs dr givna. I den
verkliga situationen som PBL-studenten utsitts for finns inga
givna data. A andra sidan ar verkligheten alltid full av data.
Det giller bara att plocka ut de som &r relevanta for att kunna
dstadkomma en bra modell. Den "traditionella” studenten har
inte heller behovt ifrigasiitta, om sittet att rikna pd har nigra
svagheter eller nigra okinda faktorer, som skulle kunna
paverka resultatet. P4 samma sitt gdr denna student genom alla
liknande uppgifter, som tillhor kursen.

Vir slutsats kring detta #r, att man med PBL inom
mekanikomridet startar sitt tinkande lingt tidigare i |8snings-
processen med problemformulering och modellbyggande och
slutar langt senare med analys och revision av modellen, dn
vad som gors i nigon av de traditionella lirobdckerna i
mekanik.

Det man tappar i riilknetirdighet i PBL-metodiken, vinner
man istillet pA okade kunskaper i modellbyggande och i
analysformiga. Studenterna blir mycket duktigare pd att se en
situation ur verkligheten och fundera &ver vilka relevanta
storheter som ska ingé i modellen, for att den ska kunna géras
tillforlitlig. En annan férdel, som vi hoppas nd med PBL-meto-
diken, 4r att den kunskap, som finns kvar efter ett antal dr, &r
storre 4n i en traditionell kurs. Detta dr mycket svir-
kontrollerat. Den enda indikationen vi har 4r frin samtalen
med studenterna i den efterfoljande kursen i hallfasthetslira i
W3. Dir siger de sig komma ihdg mer av mekaniken genom
att ha bearbetat den sjilva, in de tror att de skulle ha gjort med
en konventionell kurs.

III. EXAMINATION

Examinationen i en PBL-kurs maste, liksom i andra kurser,
utformas si att den Gverensstimmer med kursmdlen. Eftersom
man i PBL-metodiken arbetar med att identifiera inlirningsmél
och formigan att inhdmta ny kunskap for att losa den
problemstillning man har kommit fram till, géller det au
tentamen fungerar pd samma sitt. Vi har dirtor i bida vira
PBL-kurser arbetat med en s. k. "triple jump”-tenta. Denna
tentamensform innehéller 3 delsteg, som alla gors under en och
samma dag. Forsta delsteget innebir att studenten stills infor
en ny situation, som innehaller frigestillningar som inte har
behandlats i kursen. Situationen krdver alltsd att studenten
inhdmtar ny kunskap, vilket sker under delsteg tva. Slutligen
redovisas l6sningen pd problemet under delsteg tre. Det frsta
och sista steget gors individuellt, medan studenterna dr tilldtna
att arbeta pi vilket sidtt de vill under delsteg tvd. De flesta



foredrar da att arbeta tillsammans i sina basgrupper, dvs. de
grupper som de arbetat i under kursens gdng. For det sista
delsteget har vi provat olika arbetsformer, bdde muntliga och
skriftliga eller en kombination av bida. Eftersom kurserna
numera omfattar 6ver 50 studenter, har den enbart skriftliga
redovisningen visat sig vara lattast att hantera. Aven om en
muntlig redovisning ger stérre mojligheter fér bide ldrare och
studenter att analysera den funna |0sningens styrka och
svagheter, har en klar majoritet av studenterna sagt sig ha ftt
utrymme att visa vad de kan. De anser ocksé att de har fart ett
rittvist betyg. En stor fordel med denna tentamensform &r att
den ger ytterligare ett tillfille for studenterna att inhdmta ny
kunskap. Detta ir nog den mest lyckade form av tentamen,
som vi har sett, som kombinerar bade inldrning och
exarnination.

IV. SLUTSATS

Slutsatsen dr, att man med PBL inom mekanikomradet
startar sitt tinkande ldngt tidigare i ldsningsprocessen med
problemformulering och modellbyggande och slutar ldngt
senare med analys och revision av modellen, 4n vad som gors
inom traditionell undervisning i mekanik. Man ldr sig se
svagheter i modellen och inser att det aldrig finns ndgra exakta
svar pd fragestidllningarna.

Den trining i modellbyggande som gors i dessa kurser har
rimligtvis effekt dven pd kurser, som studenterna liser inom
andra imnesomriden. Denna effekt &r svar att mita, men
samtal med andra ldrare indikerar att den finns en sidan eftekt.
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