8:e Utvecklingskonferensen for Sveriges ingenjorsutbildningar, Karlstads universitet,
24 november — 25 november 2021

Kursutveckling med integrerad och
problemfokuserad undervisning 1 fokus

L. Brunzell och M. Stahl, Milj6- och energisystem, Karlstads universitet

Abstract

For att mota ett samhélle med snabba forandringar krévs en stindig
utveckling av ingenjorsutbildningar. Hogskoleingenjérsutbildningen i
energi- och miljoteknik har under de senaste dren gétt igenom ett antal
fordndringar dar nu @mnesspecifika kurser om 7,5 hp ersatts med
amnesintegrerade kurser om 15-30 hp. Syftet 4r att kunna arbeta mer
som coacher i studenternas ldrande samt att kunna arbeta med
komplexa ingenjorsproblem redan tidigt i utbildningen. Resultatet av
forsta dret med detta upplégg visar stor studentndjdhet, att studenterna
upplever en insikt i hur mycket de faktiskt lart sig samtidigt som det
stundtals varit utmanande. Lé&rarna upplever att studenternas
analysforméga och problemldsningsstrategier forbéttrats jamfort med
det traditionella uppldgget. Att kursen tvingades gé pa distans under
2021 utmanade bade studenter och ldrare och en uppfoljning 2022 efter
campusbaserad undervisning blir hogintressant.

Index Terms — Livslangt
problemlésning, aktivt lirande

lirande, ingenjorsmaissig

I. INTRODUKTION

F(")R att mota sambhéllets ofta snabba fordndringar for att 16sa
exempelvis klimatkrisen finns ett stindigt behov av att

utveckla den traditionella ingenjorsutbildningen vid landets
hogskolor och universitet. Det dr en central roll i hogre
utbildning att forbereda studenterna pd det sjélvstéindiga,
livslanga ldrandet [1], [2] samt inom utbildning for héllbar
utveckling [3]. Det finns en stark konsensus for att en positiv
instéllning till det livsldnga ldrandet 4r en av de viktigaste
formégor som en nyexaminerad student bor ha [4]. Det krivs
att studenterna kommer vél rustade infér kommande yrkesliv,
vilket bland annat krdver att de bor kunna knyta ihop olika
dmnesfalt, vara duktiga kreativa problemldsare samt hitta
metoder for att sjdlva ta till sig ny kunskap, vilket ocksa
poéngteras i Hogskoleforordningens maél for
hogskoleingenjorsexamen [5]. Det traditionella upplagget inom
ingenjorsutbildningar 4dr ofta en studieplan med manga
inledande grundkurser i ett &mne at gingen vilket beskrivs
enligt Grinter-modellen [6]. Nackdelen med detta ar att nér
studenterna val kommer till sitt examensarbete mdter de
svarigehter som grundar sig i att de saknar en forstaelse for
komplexa problem, i att se helhet och finna ldsningar pa
problem som &r &mnesoverskridande [7].

Pedagogiska metoder for att frdmja ett livsldngt ldrande,
kritiskt tdnkande och forstéelse for hur olika discipliner
forhaller sig till varandra &r bland annat aktivt lirande med
studenten i centrum, en mindre framtrddande lararroll, i form av

coachning, samt komplexa och verklighetsbaserade uppgifter
[4], [ 7], [8]. Detta krdaver en annan lararroll 4n den traditionella
sasom exempelvis aktiva pedagogiska moten (APM) dar
undervisningen &r problemfokuserad [8], [9]

Den problemfokuserade undervisningen som aves i denna
studie baseras p& problembaserat ldrande (PBL) och dess
definition, vilken har diskuterats flitigt i litteraturen och likasa
vilka effekter det har pa ldrandet [10]. Utmirkande for PBL ar
studentens undersdkande forhéallningssétt till sina studier.
Undervisningen utgér normalt sett frdn verkliga problem som
ofta 16ses gruppvis enligt en anvisad process vilken kréver att
studenterna sjélva inhdmtar ny kunskap. Ett av mélen som
uttrycks av bland annat Silén [11] ar att studenten ska bli
forberedd for sitt kommande yrke och ha formagan att moéta
verkligheten och dess mer oforutségbara problem pa ett bra sétt.
Att problemfokuserad undervisning framjar djupinlérning
bekriftas i litteraturen, [10], [12]-[15].

A. Hégskoleingenjorsprogrammet EoM:s utveckling

Sedan 1982 har undervisning skett inom dmnet Energiteknik
i ingenjorsutbildningen i Energi- och Installationsteknik vid

dévarande hogskolan i Karlstad. Amnet Miljdteknik
introducerades 1994 och sedan 1998  drivs ett
hogskoleingenjorsprogram  inom  dmnet  Miljo-  och

energisystem kallat Energi- och miljoteknik (180 hp).
Utbildningen vid nuvarande Karlstads universitet &r troligen
unik i landet med det antal hogskolepoing som studenterna
tillgodogdr sig inom &mnestillhorigheten Miljo- och
energisystem, se figur 1, och att huvuddelen av alla
examensarbeten &r pd minst 22,5 hp, samt att tva &rs
pabyggnadsprogram ar mojligt.

Hallbar utveckling o
Ak 1 for in;eniiirer Miljokemi Virme- och
Termodynamik och stromningslira masstransport
Ak 2 Energiteknik for Installations- Renings-
hallbar utveckling teknik teknik
Energi- och
E bet
Ak 3 R xamensarbete

Figur 1. Programmet innehaller energi- och miljoteknik motsvarande 135 hp,
matematik 15 hp, valfria kurser max 15 hp samt examensarbete minst 15 hp.

Utvecklingen av hogskoleingenjorsprogrammet har delvis
gétt ifrdn att under programmets forsta tre terminer ha flera
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mindre kurser, pa 7,5 och [15hp, till att ha storre
sammanhéngande kurser, p& 15 och 30hp, gdrna pé helfart. De
tre sista terminerna har i manga &r haft ett mer sammansatt
komplext  uppldgg. Tidigare ldstes termodynamik,
stromningsldra samt vdrme- och masstransport en kursdel i
taget eller mojligtvis delvis ihop i vissa moment. En av
fordelarna med sammanhédngande storre kurser pa helfart ar
mdjligheten att bygga upp en vél fungerande progression, bade
inom kursen och genom programmet. Progressionen sker inte
bara &dmnesvis utan &dven géllande fardigheter som
projektsamarbeten och skrivprocess. De storre kurserna har
ocksa ett fokus som strécker sig forbi de enskilda &mnena och
16sningar av typfall for just det &mnet och istéllet ligger fokus
pa mer sammansatta problem.

Det finns p4 dmnet, och har funnits linge, en pedagogisk
samsyn som har diskuterats Sppet géllande innehall och form
pa programmets kurser samt uppldgg vilket har underlattat
arbetet med progression. Grundtanken med utbildningens
upplégg har varit att forsta aret lagga kartan 6ver vad energi-
och miljoteknik &r och att befasta grundkunskaper inom d&mnet
men dven att pabdrja progressionen inom att arbeta i projekt,
skrivprocessfardigheter, berdkningsfardigheter och matematik.
Under andra aret utvecklas projekten och kurserna handlar allt
mer om att kunna dimensionera och analysera energitekniska
system. Under tredje aret vixer projekten ytterligare och
energisystem skall modelleras, analyseras inte bara utifrén
energitekniska aspekter utan fran héllbarhetsaspekter sdsom
miljo, ekonomi och i viss man sociala aspekter. Allt utmynnar
sedan 1 det avslutande examensarbetet. Kurserna &r
obligatoriska i programmet vilket begrinsar valfriheten men
liknande kurser kan ersitta dessa vid behov.

Den pedagogiska tanken for den fortsatta utvecklingen av
programmet &r att ytterligare integrera olika &mensomraden och
istdllet arbeta med studenterna mer ingenjorsinriktat med
sammansatta problem redan fran forsta kurs i utbildningen.
Lararrollen 6vergar allt mer till att coacha studenterna fran elev
till student, vilket beskrivs av Ramsden [16]. Larandet &r aktivt
och har studentens ldrande i centrum samt utgér fran en typ av
processpedagogik som syftar till ldra sig ett innehall samtidigt
som studenterna trdnas i eget ansvar, samarbete och kreativ
problemlésning  [17].  Genom  att  erbjuda  olika
larandeaktiviteter ~ sdsom  seminarier,  problemldsning,
laborationer mm. okar mdjligheten att ge studenter med olika
forutsittningar goda mojligheter att nd utbildningens mal men
dven att ge studenter trédning i de olika aktiviteterna for att
fraimja djupinlérningen. Grundtanken bygger pa Garders idéer
om de sju intelligenserna [18], vilket kan sammanfattas med
inlérning som &r auditiv (genom musik och ljud), verbal (genom
att hora), visuell (genom bilder), kinestetisk (genom egna
kroppen), logisk (systematiskt tdnkande), enskild (studera
ensam) eller social (genom samarbete med andra). En variation
av laraktiviteter och d4ven examinationsformer har visat sig vara
bra for studenters larande [12].

B. Syfte och mal

Intentionen med fordndringen av kurserna i programmet &r att
ta fram former for att integrera olika &mnesfalt i undervisningen
inom en och samma kurs for att kunna arbeta mer med
problemlosning dir olika fysikaliska problem forekommer

samtidigt. Det studentcentrerade ldrandet skall vara i fokus.
Syftet med denna studie &r saledes att belysa och dka kunskapen
om hur integreringen av dmnesfélt kan ske for att frdmja
djupinlédrning  samt  formagan  till  ingenjOrsmaéssig
problemldsning via problemfokuserad undervisning.

Malet med studien &r att beskriva och folja upp
kursutvecklingen av forsta é&ret for hogskoleingenjors-
utbildningen i Energi- och miljéteknik dér kursen Varme- och
masstransport 15hp anvinds som exempel "CASE”. Resultaten
redovisas i form av retention, kursvirdering, lararreflektion
samt genom en jamforelse mellan hur det gamla och nya
upplidgget bidrar till de hogre ldrandemélen enligt Feizel-
Schmitz taxonomi [13].

II. METOD

A. Kursbeskrivning

Vid kursutvecklingen under det forsta aret pd programmet
anvéndes teorin om PBL som inspiration for att beskriva den
problemfokuserade undervisning som avses i denna studie.
Viktiga utgangspunkter som dr gemensamma med PBL ar
foljande:

e stora delar av undervisningen utgar fran olika
problemstdllningar runt komponenter eller processer
som involverar flera olika &mnesfalt,

e lédraren tar rollen som handledare snarare dn expert,

e studenten forvintas soka egen information alternativt
gora relevanta antaganden for att 16sa uppgifter,

e en stor del av inhdmtningen av kunskap goérs genom
att 16sa och arbeta med uppgifter, den har inte
bearbetats i forvag,

e undervisningen &r studentcentrerad,

o fokus ligger pad hur uppgifter 16ses och metodik
snarare én ett korrekt svar, ofta ges ppna uppgifter
dér diskussionen om varfor svaren blir olika dr central.

I kurserna under forsta &ret har flera dmnesfdlt kopplats
samman for att mojliggora studier av mer komplexa system
redan tidigt i utbildningen. Kursplanerna har skrivits med
utgangspunkt fran ett verkligt problem eller ett problemomrade
som studenterna forvéntas berhdrska vid kursens slut.
Exempelvis handlar detta om att i forsta kursen, Termodynamik
och stromningsldra (15 hp), kunna hantera de energitekniska
apparaterna vdrmepump, kylmaskin, panna, kraftvirmeverk,
gasturbin, solfingare, solcell, vindkraftverk, vattenkraftverk
med flera for att kunna analysera det nationella energisystemet.
Som exempel krévs bade grunder i termodynamik, vérmeldra
och stromningsldra for att kunna beskriva vdrmepumpen.
Dessutom kréivs ett systemperspektiv for att kunna analysera
dessas funktion 1 energisystemet utifrdn ett nationellt
perspektiv.

I fokus for denna studie ar kursen, Virme- och
Masstransport, 15hp. Malen i kursen ar fokuserade pa
forstaelsen for de fysikaliska fenomen som forekommer vid
viarme- och masstransport exempelvis 1 vérmevixlare,
solfangare och torkprocesser. For att underlétta integrationen
mellan amnesfalt anvinds en kursbok som behandlar grunderna
inom alla dessa omrdden genomgaende i utbildningen.
Fordjupningar ges i form av kompendier och annan litteratur i
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olika kurser. Kursen i Varme- och Masstransport, (15hp) ges
med en studietakt pd 100% och ligger sist pd véaren under
studenternas forsta ar pd utbildningen (se figur 1). Kursens
uppligg kan beskrivas enligt tabell 1, dér studenterna under en
stor del av kursen léser in teoretiska begrepp och definitioner
samt aktivt arbetar med problemlésning béde ldrarlett och
sjilvstiandigt. Aven praktiska moment ingér dér studenten 16ser
storre uppgifter parallellt. Flera olika sétt att ta till sig
kunskapen erbjuds pa detta sitt. Avslutningsvis gors ett storre
individuellt arbete med syfte att knyta ihop stora delar av
kursens innehall.

Tabell 1. Beskrivning av kursens upplédgg av moment under tio kursveckor.

Moment 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Teori X X X X X X

Projekt VVX X X

Projekt X X

Masstransport

Projekt Sol X X X X X

Examinationen i kursen &r en skriftlig tentamen i slutet av
teroriavsnittet for att stimma av de teoretiska grunderna samt
att sdkerstilla att examinationen 4r individuell. Tva
berdkningsuppgifter, Projekt VVX och Projekt Masstransport,
utfors parallellt med teoriavsnittet. Kursen avslutas med en
storre berdkningsuppgift, Projekt Sol, som redovisas muntligt
och i skriftlig rapport. Studenten limnar in individuella
berdkningsfiler till samtliga uppgifter. Uppgifterna redovisas
dgven muntligt och resultaten diskuteras i seminarier.
Examinationsformen har valts for att mojliggora en formativ
beddmning for att tidigt i kursen kunna ge studenten vérdefull
aterkoppling pa sitt larande.

Integreringen av olika &mnesfalt och det problemfokuserade
upplédgget kan i denna kurs tydliggoras via foljande punkter:

- redan frén borjan av kursen finns en tydlig koppling
mellan olika &mnesfdlt som ingdr i de problem
studenten ska 16sa,

- utgéngspunkten i de problem studenterna arbetar med
dr att de tas fran praktiska exempel och teorin ldses in
allt eftersom den behovs,

- att laborationer med tillhdrande berdkningsuppgifter
utfors parallellt med genomgéngar av teori och
inldsning i litteraturen samt

- att fokus ligger pa att studenten sjilv ska kunna
undersoka och se kopplingen mellan &mnesfalt genom
att  sjalv. utfora  berdkningsmodeller  och
parameterstudier.

Som ett exempel pa den problemfokuserade undervisningen
kan fo6ljande avsnitt lyftas dir problemstéllningen som
behandlas r virmevixlare. Detta avsnitt bearbetas genom bade
ett teorispar med Lektioner samt en laboarion med tillhdrande
berdkningsuppgift. For att studera detta kravs kunskap i flera
olika @mnesfélt. Vid en typisk lektion agerar ldraren som
handledare snarare #n traditionell ldrare som gér igenom
l16sningar. Lektionen innehaller korta teoretiska genomgéangar
av olika avsnitt varvade med diskussioner och till en borjan
enklare berdkningsuppgifter som succesivt Overgdr i mer
komplexa uppgifter. Studenterna é&r till stor del drivande vid
dessa pass.

Parallellt far studenterna tillgang till en laboration med en
viarmevéxlare, vilken varen 21 gavs pa distans. Laborationen
gér ut pa att dels bekanta sig med utrustningen och dels gora en
parameterstudie som ska visa hur olika parametrar péverkar
overford varmeeffekt. For att kunna genomféra denna
parameterstudie behdvs bade kunskaper om varmetransport och
stromningsldra samt grunder inom termodynamik. Vid
introduktionen till laborationen ar det med andra ord inte givet
att studenten har all teoretisk kunskap for att kunna losa
uppgiften. Genom att arbeta med Excel som verktyg blir det
rimligt for studenten att kunna gora en mer omfattande studie
runt virmedvergangstal och stromningsforhallanden pa en
lattforstaelig niva for att dérefter kunna diskutera de olika
parametrarnas inverkan pa virmevixlarens effektivitet.

Avslutningsvis i kursen gors ett storre projekt, Projekt Sol,
dér studenterna fér studera en solfangare. Utmaningen i denna
uppgift dr just att den maste 16sas i flera steg och att flera
dmnesfalt integreras samtidigt. Formagan att 16sa komplexa
problem Ovas. For att ha en kontinuerlig progression i
skrivprocessen ~ genomfdrs  projektet = mycket  likt
examensarbetet, med redovisning och opponering. Uppgiften
beskrivs for studenten enligt nedan:

"Din uppgift dr att ta fram en berdkningsmodell over en
solfangare ddr du kan ta fram hur olika temperaturer i
solfangaren varierar med solinstrdlning, yttre forhdllanden
sasom vind och temperatur samt olika konstruktionslosningar.
Med hjdlp av detta ska du kunna beskriva hur verkningsgraden
varierar med avseende pd de valda parametrarna. Slutligen ska
du med hjdlp av det du tagit fram kunna dra slutsatser om vad
det dr som gor solfangaren mer effektiv.”

Da kursen givits pa distans detta &r har ldrarledd tid i schemat
lagts sa att det funnits ett kortare pass dér larare varit tillgénglig
varje morgon for att ha kontinuerlig kontakt med studenterna.
Under Projekt Sol har dessa pass fungerat som handledning.
Forandringen som genomforts har gjorts inom kursens
timbudget.

B. Utvirdering

Kursen har utvirderats med hjélp av tva kursvirderingar, en
universitetsgemensam och en som ér riktad just mot denna kurs.
Béda kursvirderingarna har gétt ut efter avslutad kurs. I den
riktade kursvérderingen har fragor stéllts som ror uppligget av
kursen. Exempel pa fragor ar:

e Hur vl upplever du att du fatt bekriftelse pad din
inldrning, att du &r pé ratt vag?

e Hur wupplever du att projektarbetet (VVX,
Masstransport, Sol) har bidragit till ditt larande och
forstaelse?

e  Hur upplever du kursen som helhet? Vi har arbetat
aktivt med att knyta samman vdrme- och
masstransport och utgatt frén olika problem — hur
tycker du att vi lyckats?

III. RESULTAT OCH DISKUSSION

Resultaten frén fordndringen av programmets forsta ar ar
lovande for ett fortsatt arbete utifrdin det presenterade
upplidgget. Genomstromningen skiljer sig inte nidmnvart fran
tidigare ar. Efter avslutad kurs i Varme och masstransport med
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16 registrerade studenter var genomstromningen 56%, dessa
hade klarat alla kursens examinationer och ddrmed fatt
slutbetyg. Ser vi till alla examinationstillfillen dr 60% av alla
examinationer godkénda. Tva studenter har avbrutit och har for
avsikt att ldsa om kursen, fyra &r pa gang att gora klart kursen
nu under hdsten. Detta ser vi som ett tecken pé att var kontakt
med studenterna samt uppfoljningen i kursen har fungerat vél.

A. Studentperspektiv

Studenterna har overlag varit mycket ndjda med ldrarnas
engagemang och uppldgg, detta trots omstillning till digital
verksamhet p.g.a. pandemin. Att fi arbeta med
ingenjorsproblem tidigt i utbildningen uppskattades av manga
studenter redan fran forsta kurs. Resultat fran kursvérderingar,
den universitetsgemensamma dir 6 av 16 svarat och den
informella dér 4 har svarat. Tyvérr &r svarsfrekvensen 1dg, men
de som svarat anser att mélen med kursen wvarit vil
kommunicerade och de anser att de fatt tillracklig aterkoppling
och bekriftelse gillande ldrandet (att de ar pa rétt vag).
Studenterna som svarat har deltagit i undervisningen och
upplever trots undervisningen pa distans att de haft goda
mojligheter att kunna stilla fragor och att det varit enkelt att
kontakta lérare.

Genomgdende tycker de att det varit en utmaning att gora
berdkningar i Excel &ven om de péapekar att de har lart sig
mycket, &ven att f& ihop en helhet for systemet. Flera vill ha lite
mer tips och stdd i verktyget. Det forsta projektet, Projekt VVX
fér bland annat foljande kommentarer:

” Jag fick en overblick for hur olika delar av ett system
paverkar helheten samt att jag fick fortsdtta utveckla mina
kunskaper i excel”

” Den satte en grund som i stunden kéndes utmanande men
ndr man gar tillbaka och kollar pd den inser man hur mycket
man ldrt sig”

Kommentarer fran Projekt Masstransport handlar framst om
att det var roligt att vara pa plats vid Campus och faktiskt fa
gora denna laboration praktiskt, vilket bekréftar vikten av att fa
vara pé plats och se utrustning mm. i verkligheten. Det tredje
projektet, Projekt Sol har for de flesta varit en rejél utmaning,
vilket kommentarerna pévisar:

VEtt utmanande projekt som sdtter de studerandes kunskaper
pd prov, roligt att fa utmana sig sjdalv men under vissa moment
blev projektet lite vil mycket.”

“Det har varit en ldng resa genom sista projektet. Mdnga
motgdngar och mycket klurande. I helhet har det varit extremt
givande dd man blivit bdttre i excel framforallt.”

Da frégan stélldes om hur kursen varit som helhet med tanke
pa det aktiva arbetet med att knyta samman vdrme- och
stromningsldra samt masstransport under kursen fas positiva
svar. Studenterna tycker att det har varit en bra balans mellan
projektarbete och teori. Helheten med integrationen av olika
amnesfalt anses ha varit sammankopplad och lérorik.

” Jag tror vi har ldrt oss mycket av det som forvintades vilket
arbra.”

“Jag dr nojd med kursen och tyckte den var rolig. Bra
sammanhdllning”

Vid fragor rérande undervisningens form och uppldgg ér svaren
forvanansvért dverens, de tycker att den ar bra och anger inga
forandringsforslag till fortséttningen, forutom onskemalet att fa
vara pa campus.

B. Ldrarperspektiv

Efter avslutad kurs har det ur ett lararperspektiv varit mojligt
att urskilja tva viktiga erfarenheter fran kursen:

1- Studenternas analysforméga upplevs ha forbéttrats,
ménga diskussioner tillsammans med studenterna
ligger pa hogre larandeniva vilket dr imponerande for
att vara forstadrsstudenter.

2- Problemldsningsformégan har dvats pa ett sitt som
tidigare inte gjorts under forsta aret, vilket borde
underlétta infor kommande larsars studier.

Fran ett lararperspektiv kan det urskiljas att studenterna
arbetar mer med forstéelse och helhetsperspektiv dn tidigare ar
och att de pa ett bra sétt hittat samarbetspartners inom gruppen.
Att de gor parameterstudier i Excel gor att det &r enklare att
diskutera tillsammans med studenterna hur olika
stromningsbilder, antaganden, teori kontra verkliga méatningar
paverkar resultaten. Som lérare dr det mojligt att ytterligare ta
ta till sig handledarrollen i motet med studenterna dé det 6ppnar
for diskussioner och frdgor som studenterna kan finna svaret pa
i deras modeller. Samtidigt kommer de med frdgor om olika
svar dr rimliga vilket ocksd bedoms fordjupa de teoretiska
kunskaperna. Med utgéngspunkt fran modellen kan studenten i
storre utstrackning sjélv problematisera och aktivt leta samband
mellan temperaturer, stromningsforhallanden, Overgéngs-
koefficienter, stralning och masstransport.

Att redan tidigt i utbildningen diskutera hur kénsliga vissa
parametrar ar i forhallande till andra har varit givande. Har kan
urskiljas en skillnad frén tidigare uppldgg som har varit mer
traditionellt. Var bedomning &r att genom detta uppldgg har
studenten fétt en storre mdjlighet att tilligna sig kunskaper pa
en hogre larandeniva, sérskilt da de sjélva behover forklara och
beritta vad de studerat bade muntligt och skriftligt vilket styrks
av Elmgren & Henriksson [13].

Gillande problemldsningsformégan har studenterna stillts
infor ndgot storre utmaningar an tidigare. De har vat i att arbeta
med olika system, att gora berdkningar i flera steg och att &ven
analysera resultaten frdn berdkningnarna. Detta kommer att bli
mycket intressant att f6lja upp i fortsatta kurser for att utreda
om de blir battre forberedda for att 16sa mer komplexa system.

De lérarledda passen som bendmns lektioner i denna kurs
upplevs ha mottagits vil. Lektionerna som framst bestod av
problemldsning med korta genomgéngar av teorin som krévs
for att 16sa problemen hade hdg nérvarograd. Studenterna
anammade denna arbetsform tidigt vilket innebar att det fanns
mojlighet att dven vid dessa tillfdllen som ldrare kunna ge
aterkoppling pa studentens larande.
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C. Jdmforelse mellan traditionellt och nytt kursuppligg

For att kunna jamfora tidigare uppligg med det nya
amnesintegrerade upplégget anvinds Feizel-Schmitz taxonomi,
vilken ofta anvdnds inom det tekniska omradet. I tabell 2

redovisas  taxonomins olika steg tillsammans med
larandeaktiviteter som inforts med det nya uppldgget av
undervisningen.

Det kan konstateras att ldrandeaktiviteterna i det nya
upplidgget dven ticker de hogre lirandemaélen. Det som ar
intressant ar att det dr da inte bara kopplat till ett amnesfalt utan
analyserna gors over &mnesgranserna. Enligt Froyd m.fl. [6] ar
detta ndgot som oftast inte dyker upp forrén sent i utbildningen.
Ambitionen &r att genom detta upplagg redan fran borjan arbeta
in en metodik for att 16sa amnesdverskridande problem och att
de i slutet av utbildningen kommer ha storre formaga att ta sig
an komplexa problem och kunna gora korrekta beddmningar.
Detta borde i ldngden kunna stérka kvaliten pa examensarbeten
men framst stirka studentens formaga till det livslanga larandet.
Att studenterna tidigt trénas att nd de hogre larandemalen som
bland annat handlar om att analysera, reflektera och kritiskt
utvdrdera olika 16sningar dr viktigt bade for progressionen i
utbildningen men dven for att frimja det livsldnga larandet [19].

Tabell 2: Kopplingen mellan moment i kurs och steg i ldrande enligt Feizel-
Schmitz taxonomi

Steg i lirande Moment i kurs
Definiera: Kunna ge en definition Lektioner, egen inlédsning
av ett begrepp av litteratur

Berikna: Kunna folja regler och
procedurer, sétta in data i
ekvationer/formler och fa korrekta
resultat, kunna 19sa typtal

Forklara: Kunna beskriva
resultatet/principerna med egna ord

Lektioner, egen inlédsning
och arbete med
berdkningsuppgifter

Lektioner, vid diskussioner
runt problem samt
seminarier for projekt
Lektioner, problemldsning
av mer komplexa system
men frimst projektarbeten

Losa: Kunna se vad som
kénnetecknar ett problem, analysera
och syntetisera, utforma ett system,
kunna gora vél 6vervigda
antaganden

Avgora: Kunna kritiskt utvérdera
olika typer av l9sningar och vilja
en optimal 16sning.

Projekt Sol, dir studenten
sjdlvstiandigt arbetar med
att ta fram hur
effektiviteten hos
solfdngaren forédndras
beroende av konstruktion

Formen for undervisningen, att dels integrera olika amnesfalt
och att gora den problemfokuserad har trianat studenterna i att
ta eget ansvar for sitt lirande, att samarbeta och kreativ
problemlosning  vilket enligt Steinberg [17] frdmjar
djupinldrningen. Studenternas egen insats har varit i fokus och
genom att kursernas innehdll i form av teori och projekt
presenteras simultant frdmjas djupinldrningen genom att
uppgifterna  liknar mer eller mindre  komplexa
ingenjorsproblem som utgar fran studenternas tidigare och nya
kunskaper for att 16sa uppgifterna [16].

Vi ser en stor potential i att anvdnda problemfokuserad
undervisning inspirerad av PBL vid integration av &mnesfilt.
Det géller dock att vara tydlig med upplagget och att inte” vara
snéll” och leverera 16sningar och svar ndr studenterna blir

frustrerade och inte hittar 16sningar sjédlva. Att som larare gé in
och handleda fram studenterna kraver mer av lararen, man har
som lérare mindre kontroll 6ver undervisningen och de fragor
man kan ténkas fa. Att vara konsekvent, att viga moéta studenter
utan att vara siker pé att veta alla svar &r framangsfaktorer for
denan typ av undervisning, vilket dven indikerats av Brunzell
& Renstrom [9].

Detta forsta ar har kursen givits pé distans. Detta har givetvis
paverkat undervisning och studieresultat. Studenterna har i
utvdrderingar visat pa gott tdlamod och forstaelse men indikerar
ocksa att det hade nog varit béttre att fa ha undervisningen pa
campus. Samma uppldgg ges dven detta ldsdr men nu pa
campus. En utvdrdering kommer goras dven detta ar for att folja
upp distansundervisningens effekt. En stark fordel ar att vi inom
programmet har god kontakt med studenterna och att vi har en
kontinuerlig operativ utvédrdering genom kurserna.

IV. SLUTSATSER

En av fordelarna med sammanhéngande storre kurser pa
helfart &r att vi kan bygga upp en vél fungerande progression,
bade inom kursen och genom programmet. Progressionen sker
inte bara dmnesvis utan dven géillande férdigheter som
projektsamarbeten och skrivprocess. De storre kurserna har
ocksa ett fokus som strécker sig forbi de enskilda &mnena och
losningar av typfall for just det &dmnet, exempelvis ett
stromningsfenomen, och istéllet fokuseras det p& mer
sammansatta problem som att studera en virmevéxlare ur ett
energitekniskt perspektiv dér stromningsldra, virmeldra och
termodynamik samspelar for att ge forstaelse for hur en bra
viarmevéxlare fungerar. Det ldggs lika mycket kraft pa att forsta
viarmevéxlarens natur som att kunna gora berdkningar Sver
densamma. Fokus ldggs ocksda mer pa angreppssittet/
metodiken och hur en 16sning skall tas fram nér problemet att
16sa dr komplext och pé att visa studenterna att det inte alltid
finns givna svar, utan att det beror pa forutséttningar och val av
egna antaganden. P& detta sétt rustar vi studenterna for de
ingenjorsméssiga utmaningar som véntar i det kommande
arbetslivet.

Resultaten hitintills stimmer vél 6verens med litteraturen. Att
presentera problem dir studenterna behdver anvidnda olika
dmnesfalt for att hitta 16sningen framjar formégan att ta sig an
mer komplexa problemstillningar. Att arbeta med
berdkningsuppgifter parallellt med teorin har visat sig vara
positivt d& studenterna sjdlva kan identifiera sina
kunskapsluckor.

Genom att fordndra uppldgget i kurserna ser vi en tydlig
forflyttning av fokus i de lararledda ldrandeaktiviteterna frén att
vara expert till att coacha studenterna. Vi ser &dven att
larandeaktiviteterna tdcker &ven de hogre larandemélen i Feisel-
Schmitz taxonomi.
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