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Abstrakt—Att infora datorbaserade berikningsmetoder i
maskintekniska grundkurser dr ett steg i att gora
amneskurserna mer anvindbara i en CDIO-anpassad
ingenjorsutbildning dir utbildningen genomsyras av
ingenjorsmissighet. Genom att stimulera studenterna till att
anvinda berikningsverktyg sasom Matlab och FEM
minimeras det matematiska handarbetet och fokuset kan
riktas mot forstielsen for imnet.

Artikeln visar hur man integrerar verktyg i en
tillimpningskurs, hallfasthetslira. Studenterna léser samma
problem med olika verktyg. De lir kinna verktygen genom att
kontrollera mot analytiska losningar och successivt vixer deras
bekvimlighetszon som slutligen innefattar flera datorbaserade
berikningsverktyg.

Det visade sig att studenterna blev mycket motiverade av
arbetssiittet did de kiinde att de jobbade som ingenjorer med
sina inlimningsuppgifter. Lirandet i kursen blev hogre da mer
tid kunde liggas pa analys av resultat och mindre tid pa
matematiskt handarbete. Fyra rapporter skrevs och
kamratrittades med fokusomriden, detta gav en tydlig
forbittring i rapportskrivning genom kursen. Genom
kamratrittningen stimulerades studenterna till en hog
forstielse och analysformiaga da de granskar varandras
arbeten.

Index Terms—CDIO, Datorbaserade berikningsmetoder,
Ingenjorsutbildning, Kamratrittning

1. INTRODUKTION

TH har sedan 2007 strdvat efter att CDIO-anpassa

ingenjorsutbildningarna vid hogskolan. CDIO [1]
innebér att ingenjorsutbildningarna utvecklas pa sé sitt att
de genomsyras av ingenjorsmissighet. Studenterna ska
undervisas pa ett sdtt som liknar deras framtida yrkesroll
som ingenjorer utan att tappa det teoretiska djupet. CDIO
star for fyra stadier i ingenjorsarbetet: Conceive — Design —
Implement — Operate. Genom tva stdrre projekt (ak 2 och ak
3) jobbar studenterna igenom dessa stadier, dvs jobbar pa ett
ingenjOrsmassigt sétt tillsammans med foretag i regionen.
For att projekten ska bli lyckade med hogt lirande behdver
studenterna forberedas med teoretiska kurser som utvecklar
deras personliga fardigheter och ger dem verktygslddor som
dr anvindbara i projektkurserna. Inom maskinteknik &r
mekanik, hallfasthetslira, materialldra och
tillverkningsteknik exempel pé& kurser som ska forse
studenterna med anvandbara verktyg.
Traditionellt sétt startar en ingenjorsutbildning med
matematikkurser, dir studenterna mestadels finner

analytiska  16sningar p&  matematiska  problem.
Berdkningskurserna inom maskinteknik fortsétter i samma
anda. Studenterna stiller upp ekvationer utifran fysikaliska
samband och 106ser ekvationen vilket oftast ger est svar.
Verktygen &r papper, penna och minirdknare. Det 4r ofta en
stor matematisk arbetsinsats innan studenten nar svaret. Den
matematiska fardigheten 6vas men detta ar en fardighet som
ligger utanfér kunskapsmélen 1 &dmneskurserna i
maskinteknik. Studenterna far en introduktion till Matlab
under fOrsta aret, men om studenterna inte tvingas att
anvianda t.ex. Matlab sd viljer de papper, penna och
minirdknare. Studenterna har gjort uppstéllningar och
handberdkningar sen de borjade grundskolan. De dr
bekvdima och trygga med detta arbetssitt, att anvinda
datorbaserade berdkningsverktyg ligger utanfoér deras
bekvdamlighetszon. De viljer inte dessa spontant dven om
arbetet hade blivit mycket mer effektivt. Resultatet av detta
traditionella inlérningssatt bidrar ofta till att studenter och de
framtida ingenjorerna inte gérna riknar d& 19sningen blir
tidskravande och risken for slarvfel dr 6verhdngande.

Pé vissa av de avancerade kurserna i utbildningen anvinds
datorbaserade berdkningsverktyg, men studenterna hade
kommit ldngre i dessa kurser och de redan innan hade en
vana att jobba med datorbaserade berékningsverktyg.

Kan man effektivisera inldrningen och forbereda studenterna
infér kommande kurser/projekt samt infor sin roll som
ingenjorer  genom  att  introducera  datorbaserade
berdkningsverktyg i grundlaggande dmneskurser?

Syftet med att introducera datorbaserade berdkningsverktyg
ar att:
* Studenten ska péd ett naturligt och spontant sitt
anvénda sig av datorbaserade berdkningsmetoder.
* Studenten ska ha storre fokus pa att analysera och
reflektera dver resultaten.
* Studenten ska ha respekt for berdkningsverktyg da
dessa endast svarar pa fragan som studenten stéller.
¢ Studenten ska vara vil forberedd for projektkurserna
och det framtida yrkeslivet.

II. GENOMFORANDE

Maskiningenjorerna (civil- och hogskoleingenjorer) vid
BTH ldser tvd kurser i héllfasthetslira pa grundniva.
”Héllfasthetsldra grundkurs” (6hp) och “Hallfasthetsldra
fortsattningskurs” (6hp). 1 detta arbete redogors for
kursutvecklingen dédr datorbaserade berdkningsverktyg
integreras i ”Hallfasthetslara fortsattningskurs”.

Kursen &r pa 6hp, ges for dk 3 under tva ldsperioder och
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studentgruppen &r 40-50 studenter. Innan fordndringsarbetet
sa inneholl kursen 2hp FEM och 4hp klassisk
héllfasthetsteori. Undervisningen boérjade med FEM som
examinerades med ett par inldmningsuppgifter, dérefter
foljde teorin dér studenterna jobbade med penna, papper och
minirdknare. Kursen avslutades med en skriftlig tentamen pa
teoriavsnittet, vilken gav slutbetyg i kursen. Ingen koppling
mellan FEM och teori och dirmed inget effektivt lirande
och ingen ingenjorsméssighet.

”Héllfasthetsldra fortsdttning” utvecklades till en struktur
som bestod av fyra innehallsblock som examinerades med

inldmningsuppgifter, presentationer och tva skriftliga
tentamen, se figur 1.
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Fig 1. Kursutveckling av “Hallfasthetsléra fortséttning”.

Strukturen med innehéllsblock innebar att larprocessen i
respektive block bestar av fem steg, A-E.

A. Forelisning

Intensiva foreldsningar som behandlar teorin i blocket.
Foreldsningarna finns inspelade sé att studenterna kan gé
tillbaka och repetera. Foreldsaren visar ett par exempel dér
Matlab, FEM eller Excel anvinds for att 16sa problem. Det
finns dock ingen foreldsning som behandlar en specifik
programvara.

B. Foérberedelse genom ovningar och tutorials.

Studenten rekommenderas att 16sa ett antal uppgifter. Till
uppgifterna finns det 16sningsforslag bade i form av
traditionella handberdkningar och Matlab-kod. 1 de forsta
blocken finns det dven tutorials for FEM-programmet som
studenterna rekommenderas att gora.

C. Inldmningsuppgift i grupp.

Kérnan i blocket dr inldmningsuppgiften som utfors i
grupper om 2-3 studenter. Samtliga grupper har unika indata
och i vissa block dr det dven en viss variation pa innehallet i
inldmningsuppgiften. Den gemensamma nidmnaren for
samtliga inldimningsuppgifter &r att de ar analytiskt 16sbara.
Studenterna ska kunna 16sa uppgifterna med penna, papper
och minirdknare men i kursen ersitts minirdknaren med
Matlab. Studenterna avslutar med att 16sa problemet med
FEM (Autodesks Nastran in CAD). Det kan kanske ses som
onddigt att 16sa enkla analytiskt 19sbara problem med
kraftfulla programvaror men det dr viktigt att studenterna
bygger ett fortroende for programvarorna och sin forméaga

att anvianda dessa. Om studenterna inte har kunskapen att
16sa enkla problem kan de aldrig 16sa mer komplexa
problem.

D. Rapportskrivning med kamratriittning.

Att beskriva problemet samt att analysera och redogora for
resultaten &r en ytterst viktig formaga som en ingenjor maste
bemaistra. Varje block innehéller darfor en rapportskrivning.
Rapporterna genomgér en kamratréttning dar kursansvarig
utlyser fokusomraden for kamratrittning inom varje block,
vilket gor att rapportskrivningen utvecklas genom blocken.
Vid kamratréttning kan studenterna i vissa fall anvdnda sina
datorbaserade 16sningar for att dven testa om “kamraternas”
16sning ar rétt.

E. Presentation/Opponering

Blocket avslutas med presentation och opponering dir
endast de tva aktiva grupperna ndrvarar samt examinatorn.
En grupp presenterar och den andra opponerar. Examinatorn
ger aterkopplingen till bada grupperna och studenterna
lamnar in sina slutliga rapporter for bedomning av
examinatorn.

III. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Att integrera datorbaserade berdkningsmetoder i
”Hallfasthetsldra fortsdttning” var absolut ett lyckat koncept.
En grundforutséttning for att skapa en larande process ar
motivation. Den starkast motiverande faktorn &r att
studenterna kan identifiera sig med sin framtida yrkesroll.,
dvs. blir externt motiverade [2]. Inlamningsuppgifterna fick
studenterna att kinna sig som ingenjorer. Det var
stimulerande att de sjdlva fick sdka samma svar med flera
metoder (analytiskt och FEM) och om svaren inte blev
snarlika fick de felsoka eller forklara en eventuell godtagbar
avvikelse. Det dr precis pa detta sétt som en ingenjor arbetar
och blev dérfor ett motiverande arbetssitt under kursens
gang.

Studenterna blev vdl forberedda for kommande
projektkurs. Projektkursen startade ett utvecklingsprojekt i
samarbete med fOretag under andra ldsperioden av
”Héllfasthetsldra fortsdttning”. Studenterna anvénde sig
direkt av sitt nya arbetssitt. Penna och papper anvindes
endast 1 ett startskede da berdkningsmodeller skulle
faststéllas ddrefter tog FEM och Matlab 6ver.

Med arbetssittet lagger studenterna mer tid pd analys av
resultat dn matematiskt handarbete. De kan utvérdera sina
resultat genom att enkelt fordndra indata och pa sé sétt okar
ldrandet och forstaelsen for hallfasthetsldira pa ett sitt som
inte hade uppnétts med handberdkningar. Figur 2 visar
studenternas arbetsinsats i tid. Att bygga den matematiska
modellen innefattar, i denna kurs, teorier fran mekanik och
héllfasthetsldra. Detta dr ett handarbete som kvarstar dven
om man anvander datorbaserade berdkningsmetoder och ett
moment som studenterna dvar pa framst i projektkurserna.
Med denna kursutveckling har studenterna lagt mindre tid
pa matematiskt handarbete och i stéllet uppovat fardigheten
att analysera resultaten. Studenterna upplever att de dven
blivit sdkrare pa grunderna i mekanik och hallfasthetslira.
Genom arbetssittet kan man studenterna 16sa fler uppgifter
pa samma tid eller s& nyttjar kursansvarig tidsbesparingen
till fordjupade analyser av resultaten.
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Fig 2. Matematisk handarbete minskar med datorbaserade
berdkningsmetoder.

Det ar dven motiverande for studenterna att man i kursen
tar vara pa tidigare kunskaper. De har gatt en introduktion i
Matlab, de har lért sig att skriva rapporter samt anvénda
CAD. Studenterna ser en rod trad i utbildningen.

Att det matematiska handarbetet minskar innebér inte att
man himmar den matematiska forstaelsen, utan snarare tvéart
om. De fér en storre forstaelse for matematiken dé de enkelt
kan fordndra parametrar och paverka sina ekvationer
(resultat). Jag hdvdar precis som kollegor pd Halmstad och
Karlstad hogskola att behovet av matematik kommer bli
stérre om det matematiska handarbetet minskar [3].

Studentgruppen var vilkdnd for mig fran tidigare kurser
och jag visste vilka studenter som presterat bra i tidigare
kurser diar examinationen framst dr tentamen. Med detta
uppldgg blommade andra studenter upp. Studenter som
drevs av det nya arbetssittet och visade pa stor nyfikenhet
och analysforméga, egenskaper som vérderas hogt hos
ingenjorer. Tyvérr kan vissa av dessa studenter inte prestera
lika bra pa tentamen pa grund av t.ex. stress. I ett vidare
arbete skulle jag vilja undersoka hur man kan premiera
individer som utmaérker sig i en grupp, da det finns studenter
som fortjanar ett hdgre betyg dn vad en individuell tentamen
visar.

Arbetssittet har varit mycket lyckat men &ven forsvarat
examinationen.

Genomstromningen dkade men da det samtidigt inférdes
strikta forkunskapskrav, dvs. studenter utan tillrickliga
forkunskaper var ej behoriga till kursen, analyseras inte
genomstrémningen.
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