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Sammanfattning

| detta bidrag presenterar vi en upplaggning av integrerade kurser i matematik och tillampningar,
vilken anvénts inom hdgskoleingenjorsutbildningen vid Hogskolan i Kalmar. Kursverksamheten,
som bedrivs inom ramen for kurspaketet ingenjorsvetenskap, tillgodoser saval behovet av att
betona matematikens roll som ett generellt och abstrakt verktyg for problemldsning som behovet
av att ge studenterna bra baskunskaper i matematik i anslutning till mojliga tillampningsomraden.

Inledning

Sedan 1973 har det genomforts sju nationellt omfattande studier av matematikamnet
(HSV2005). Samtliga studier konstaterar att blivande studenter har bristande
forkunskaper i matematik och att detta pakallar forandrade undervisningsmetoder.

Aven matematikundervisningen i grundskolan diskuteras sedan flera ar. En TV-
dokumentar visade hosten 2007 hur problemklassen 9A pa Johannesskolan i Malmo efter
ett halvt ar med ny matematiklarare kunde skaffa sig medelpoangen17,11 pa ett nationellt
prov i matematik. Medelpoangen i Sverige ligger pa drygt 11 poéang. Endast tre skolor
hade Gver 14 poang pa samma prov. Resultatet antyder att det &r av stor betydelse hur den
pedagogiska verksamheten i matematik bedrivs.

Bedomargruppen i utvarderingen av ingenjorsutbildning ar 2002 (HSV2003) resp.
utredarna av matematikundervisningen under forsta aret pa tekniska och



naturvetenskapliga utbildningar (HSV2005) skriver om vikten av och svarigheterna med
att forandra matematikundervisningen pa ingenjorsutbildningar. Bedémargruppen
betonar att ingenjdrsutbildning bor vila pa en grund av matematik.

Den tekniska kompetensen maste byggas upp fran en grund av matematik och
grundlaggande teknik- och naturvetenskapliga kurser for att géra det mojligt for den
fardigutbildade ingenjoren att forsta komplexitet och svarigheter i verkliga problem-
stallningar samt att kommunicera med ingenjorer fran andra teknikomraden. (HSV2003,
S. 67)

Utredarna framhaller att matematikundervisningen pa ingenjorsutbildningar har tva
syften: dels att tillhandahalla metoder for teknisk problemldsning och dels att trana
logiskt tdnkande.

Vi har betonat matematikens roll som ett generellt och abstrakt verktyg for
problemlésning. Men det finns andra aspekter av dmnet. Den matematiska stringensen
garanterar olika matematiska pastaendens absoluta tillforlitlighet. Professor Lars
Garding uttrycker detta i en filosofisk dialog, Metaforer, pa foljande satt: Matematiken
utgor en strang ram som inte slapper igenom l6sa formodanden. Sddana kan bara mycket
sallan ge upphov till meningsfull matematik. (L. Garding, Metaforer. I: G. Berg, Det
matematiska kulturarvet. Dialoger 71-72. 2005.) Det ar viktigt att studenten ocksa
kommer i kontakt med denna nagot kérvare sida av matematiken. (HSV2005, s.13-14)

Beddmargruppen skriver att ansvaret for att lyckas med matematikundervisningen vilar
pa saval matematiklararna som pa tekniklararna.

Det viktigaste syftet med matematikkurserna ar att ge studenterna bra baskunskaper i
anslutning till mojliga tillampningsomraden. | storsta méjliga utstrackning bor
studenterna beredas mojlighet att efterhand tilldampa de vunna kunskaperna. Vid
matematisk modellering inom teknikamnena bor tekniklararna pa olika satt knyta an till
aktuella moment i matematikkurserna. Ett sadant arbetssatt 6kar studenternas
mojligheter att befasta kunskaperna. For att na framgang i detta arbete fordras ett
utvecklat samarbete mellan matematiklararna och lararna i de berérda teknikdmnena.
Ansvaret vilar pa de bada lararkategorierna. (HSV2003, s. 125)

Utredarna pekar pa svarigheterna att i den praktiska undervisningen koppla matematiken
och de tekniska tillampningarna.

Redan i 1993 ars utvardering papekades att kopplingen mellan matematiken och de
tekniska tillampningarna borde starkas. Det ar en intressant fraga varfor detta annu inte
har skett. En rimlig aspekt av svaret pa denna fraga ar att det ar svart att skapa en
koppling i den praktiska undervisningen. (HSV2005, s. 24)

Utredarna argumenterar vidare for att det &r viktigt att arbeta vidare med forsok att
integrera matematiken och de tekniska tilldmpningarna.



Vart huvudintryck ar att matematikinnehallet &r mycket traditionellt och i allmanhet inte
anpassat till utbildningsprogrammens profiler. Det finns manga skal till det. Det kan
bade handla om ekonomiska nédvandigheter och amnesmassiga varderingar. Vi tror
dock att tillampningarna utgor en outnyttjad potential. Som det &r nu ses tillampningarna
framst som en vag ut ur matematiken. Men de kan ocksa vara en vag in i matematiken.
Anknytningen till olika tillampningar kan bade 6ka studenternas motivation och deras
forstaelse. Detta ar inte bara till nytta for tillampningarna utan ocksa for matematiken
sjalv. Att knyta matematiken narmre tillampningarna i den grundlaggande
hogskoleutbildningen i matematik &ar ingen latt uppgift. Det &r en process som fordrar
mycket tid, mycket energi samt stor éppenhet fran bade matematiklarare och foretradare
for tillampade &mnen. (HSV2005, s52)

Vid Hogskolan i Kalmar har under ca tio ar olika forsok att integrera matematik- och
teknikundervisning bedrivits. Forsok har gjorts att undervisa matematik och teknik i en
och samma kurs och av en och samma l&rare. Forsok har gjorts att introducera matematik,
fysik och teknik i en och samma kurs av ett lararlag. Slutligen har forsok &ven gjorts med
att knyta matematikkurser direkt till vissa tillampningar i teknikkurser.

Hogskolan i Kalmar ar inte unikt nar det géller att préva olika satt att integrera
matematik- och teknikundervisning. Det forekommer pa manga larosaten, bade nationell
och internationell. Vi tror dock att den organisation vi foreslar for integrationen &r vard
att spridas. | denna presentation beskriver vi det enligt var erfarenhet mest lyckosamma
séttet att integrera matematik- och teknikundervisning. Verksamhet omfattar ett
kurspaket, vilket vi gett namnet ingenjorsvetenskap.

Beskrivning av upplaggning och delkurser

Hela upplaggningen med matematik och tilldampningar motsvarar halv studietakt under
tre terminer, d.v.s. totalt 45 hp. Matematik utgdr 27 hp och matematiska tillampningar i
teknik 18 hp. Matematiken &r uppdelad i 6 delkurser, i fortsattningen kallade moduler,
om vardera 4,5 hp. Till varje matematikmodul finns en modul av tilldmpningar om 3 hp,
som l&ses parallellt med matematiken. Se tabell 1.

TABELL 1 Kurser i ingenjorsvetenskap

Termin 1 Termin 2
Algebra Linjar algebra Analys del 1 Analys del 2
4,5 hp 4,5 hp 45 hp 4,5 hp
Algoritmer Datoranimeringar Mekanik Dynamik
3hp 3hp 3 hp 3 hp

Termin 3
Transformteori Statistik
4,5 hp 4,5 hp

Signaler och system Maétteknik
3 hp 3hp



Den matematik, som ingar i upplaggningen, utgor det totala matematikinnehallet i en
hdgskoleingenjorsutbildning med inriktning mot datateknik/elektroteknik. De i
upplaggningen ingaende tillampningarna ar forstas endast en delméangd av de
tillampningar, for vilka matematiken kommer till anvandning inom resp.
utbildningsprogram. For maskinteknikprogrammet och miljéteknikprogrammet, som har
nagot mindre matematik, ingar 4 eller 5 av de 6 modulerna.

Ordningsfdljden i upplaggningen bestdms av matematiken, och tilldmpningarna ar valda
for att passa in i matematikens ordning. Man kanske kan gora tvart om, d.v.s. utga fran en
lamplig sekvens av tilldmpningar och efterhand ta upp de matematikmoment som behdvs.
Vi anser dock att matematiken ar den mest centrala delen i upplaggningen, och den bor
darfor styra ordningsfoljden.

Tillampningarna ar hamtade fran &mnesomradena datateknik, elektroteknik,
maskinteknik och miljoteknik och de ar lika for alla program, som laser respektive
modul. Alternativet hade varit att lata varje program ha egna tillampningar inom sitt
huvudamne, men vi har foredragit att ata alla studenter fa tillampningar inom olika
omraden och betraktat detta som del i den “tekniska allmanbildning”, som alla ingenjorer
bor ha.

Upplevda fordelar med upplaggningen

Traditionellt motiveras matematiken inom ingenjorsutbildning genom att hanvisa till att
den behdvs for att 16sa problem i tilldmpningar, som kommer senare i utbildningen.
Genom att en tillampning studeras parallellt kan man beskriva ett tekniskt problem redan
innan man har tillgang till den matematik som behdvs for att I6sa problemet. Nar
matematiken sedan gas igenom har studenterna redan en bild av ett sammanhang, déar den
kan komma till anvandning, och atminstone for vissa studenter underlattar detta att ta till
sig matematiken.

Genom att matematik och tillampningar halls tydligt separerade fran varandra i olika
moduler med olika larare far studenterna - trots att modulerna lases parallellt och
samverkar - en tydligare bild av vad som &r matematik och vad som &r tilldmpningar.
Detta bidrar saval till att betona "matematikens roll som ett generellt och abstrakt verktyg
for problemldsning” (HSV2005, s. 13-14) som till att ”ge studenterna bra baskunskaper” i
matematik i anslutning till méjliga tillampningsomraden” (HSV2003, s. 125).

Det har ocksa upplevts som befriande for matematiklarare att inte behova krysta fram
exempel pa anvandningsomraden for matematiken. Fragor om detta fran studenter har
séllan dykt upp i matematikundervisningen, och i de fall det férekommit har
matematikl&raren med gott samvete kunnat hénvisa till den parallella modulen med
matematiska tilldmpningar i teknik.

En annan fordel vi upplevt ar att studenterna helt enkelt far traffa fler larare tidigt i
utbildningen. Annars ar det vanligtvis sa att ett fatal larare - den som undervisar forsta
matematikkursen plus ytterligare nagon - far ta hand om alla studentkontakter i borjan av



utbildningen. Med den beskrivna upplaggningen blir det automatiskt sa att fler larare
kommer i kontakt med och lar kdnna studenterna tidigare i utbildningen, vilket upplevs
som positivt bade for studenter och larare. Att visa upp matematiklarare och tekniklarare
samtidigt vid forsta kurstillfallet inger fortroende hos studenterna.

Ett allmént problem, som studenter inom ingenjorsutbildningar kan uppleva, &r just att
matematik och tillampningar inte &r tillrackligt val sammankopplade. Aven om kurserna
har varit val koordinerade fran borjan finns en risk att de efter nagra ar har utvecklats at
olika hall. Vi menar att detta problem motverkas av det samarbete mellan
matematikl&raren och teknikl&raren, som krévs i den beskrivna upplaggningen. Det géller
inte bara kopplingen till de tillampningar, som ligger parallellt med matematiken, utan
aven de tillampningar, som ligger senare i utbildningen, eftersom ofta samma larare ar
involverade.

Genom att studenterna i flera av tillampningsmodulerna med anvéndande av matematik
far genomfora ganska omfattande projekt tillagnar de sig en upplevelse av att de klarar av
denna anvandning. Detta ger dem en sjélvkansla, som kommer dem tillgodo senare.

| jamforelse med andra vid Hogskolan i Kalmar genomforda forsok med integration av
undervisning i matematik och teknik innebdr det beskrivna en sékrare kontinuitet.
Organisationen vid manga andra forsok har varit sadan att genomforandet av en kurs har
varit alltfor beroende av en eller ndgra fa eldsjalar. Om en eldsjal flyttar pa sig kan hela
upplaggningen forandras. | det presenterade forslaget byggs en kurs upp av tva
poangsatta moduler, en i matematik och en i ett teknikdmne, t.ex. elektroteknik.
Matematikdelen undervisas av matematiklarare och teknikamnet av tekniklarare. De tva
delarna ges i samma l&speriod och ar tydligt kopplade i kursplanen.

| nedanstaende avsnitt beskrivs kortfattat de moduler av tillampningar, vilka hor till
respektive matematikmodul. Matematikmodulernas innehall &r det som traditionellt
brukar inga i liknande kurser och beskrivs darfor inte mer specifikt har.

Algebra med tillampning Algoritmer

I tillampningsmodulen Algoritmer far studenterna formulera algoritmer for att 16sa givna
problem i form av flodesscheman (som granskas av larare fore nésta steg) och darefter
med tre olika rékneverktyg (MATLAB, MATHCAD och programmerbar kalkylator) I6sa
problemen enligt foreslagna algoritmer. Problemen kan t.ex. vara av typen "omvandla ett
decimalt tal till bindrt”. Tanken &r att detta ska fungera som en introduktion till
programmering, ge allmén traning i problemldsning, ge vana vid att anvénda och ge
motivation for olika begrepp inom algebra sasom olikheter, satslogik, heltal, restklasser,
rekursion och kombinatorik samt ge praktisk erfarenhet av rakneverktyg. Figur 1 visar ett
exempel pa en bild ur forelasningsmaterialet om algoritmer.

Linjar algebra med tillampning Datoranimeringar
Linjar algebra tilldmpas genom att i MATLAB generera animeringar och datorgrafik.
Skalérprodukt tillampas genom att animera reflexion av ljus i polygoner. Momentet om
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Notation

e For den grafiska notationen anvands féljande komponenter:

‘ Mata in variabelvéarde ‘

@ Sekvens - en foljd av instruktioner/moment

(nagot utfors)

‘ Mata ut variabelvarde el text ‘

Selektion - val/alternativ, beroende p&
@ bearbetat indata.

s s - om resultat av uttryck SANT, foljs vanstra flodet
("if-satser”)
- annars det hogra ("else-satser”)

(® Iteration - (upprepning/repetition) av moment
sa lange FALSKT - ett givet antal ganger ("for- loopar”), alt.
uttryck - tills stoppvillkor uppnds ("whi le- loopar”)
SANT

Programmering C++, Anne Norling

Figur 1. Ett exempel pé en bild ur férelasningsmaterialet om algoritmer

linjara avbildningar tillampas i animering och projektion av tredimensionella objekt. |
figur 2 visas tre operationer som tillsammans kan beskriva varje rorelse. | figur 3 visas en
robottilldampning av koordinattransformationer. Tillampningen fungerar som en
fortsattning i programmering och kan ségas vara central for elektro-, data- och
maskininriktningar. Modulen i linjér algebra och tilldmpningen i datoranimeringar har
aven utvecklats till en kurs som ges via internet. Se ref till kurssida (LinAlgHiIK2007).

Analys del 1 med tillampning Mekanik

I mekaniktillampningen studeras grundlaggande begrepp sasom kraft, acceleration,
impuls och rérelsemangd m.m. Dessa kopplas da till begreppet derivata, som ar centralt i
analyskursen. Som exempel far studenterna underséka vad som hander nar tva curlingklot
kolliderar, speciellt hur translations- och rotationsrorelserna dverfors mellan kloten vid
kollisionen. Utifran Newtons lagar far studenterna fardigstalla ett datorprogram, som ska
simulera och visualisera en kollision mellan tva curlingklot med givna begynnelsevarden.

Analys del 2 med tillampning Dynamik

I tillampningen Dynamik studeras svangningsrorelser, saval mekaniska som elektriska
sadana, och hur dessa kan analyseras och beskrivas med hjélp av differentialekvationer.
Studenterna far forst simulera svangningsrorelser med verktyget SIMULINK. Déarefter
far de praktiskt studera dels mekaniska svangningar, som genereras av krafter som verkar
pa fjadrar och mekaniska dampare, dels elektriska svangningar, som genereras av
elektriska strommar som passerar induktanser, kapacitanser och resistanser.



Rotation
Rotations-axel

Speglings-yta

Translation

Ingen gemensam
punkt

Figur 2. Tre operationer som tillsammans kan beskriva varje rorelse

Transformteori med tillampning Signaler och system

I tilldmpningen Signaler och system introduceras begrepp som spektrum, impulssvar och
overforingsfunktion med utgangspunkt fran ett praktiskt exempel, dar en RC-krets matas
med en fyrkantvag. Exemplet ar tankt att motivera behovet av att anvanda serier,
transformer och faltningar fran matematik for att kunna gora berakningar av
signalformer, effekter och andra storheter. Studenterna far géra berakningar pa signaler
och system med hjalp av verktyget MATLAB samt far gora praktiska matningar pa
signaler och system i bade tids- och frekvensplan med hjalp av oscilloskop och
spektrumanalysator.

Statistik med tillampning Matteknik

Grundlaggande begrepp ar sannolikhet for handelser, betingad sannolikhet,
frekvensfunktion, kurvanpassning (minsta-kvadrat-metoden). Tillampningar med verktyg
sasom Excel och MATLAB omfattar statistisk inferens och konfidensintervall,
experiment och stickprov, skattning av matfel, riskanalys och hypotesprévning.

BedOdmning

Under de &r kurserna gatt vid Hogskolan i Kalmar har olika typer av utvarderingar gjorts.
Overlag &r larare, studenter och externa utvarderare positiva. Vi redovisar forst nagra
citat fran studenter.
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Figur 3. En robottillampning av koordinattransformationer

- Jag forstod sjalva matematiken battre tack vare datorévningarna.

- Det var kul att man fick chans att anvanda matematikkunskaperna pa ett intressant och
databaserat sétt.

- Det var bra att man forstod vad matematiken anvandas till. | stallet for rakna med bara
siffror pa en figur man inte ser, s kunde man se vad som hande.

- Man fick forstaelse for matriser. Man fattade verkligen vad olika sakerna innebar, ...
- Vill har mer!
Bland reflektioner fran larare och handledare marks foljande.

- Studenterna forstar den matematiska bakgrunden for uppmaétta grafer mycket battre &n
jag gjorde under mina egna studier. (Magisterstudent, handledare)

- Ingenjorsvetenskap ger mojlighet for studenter att mot a larare fran olika
ingenjorsomraden tidigt under utbildningen och att diskutera anvandningen
av matematik medan matematikkurser pagar. (Larare 1)

- Samverkan innebér en viktig mojlighet for inblandade larare att besdka varandras
forelasningar for att den vagen fa impulser och nya infallsvinklar pa sitt teknikdamne. Jag
tror ocksa att det har ett stort varde att bevista en forelasning i ett annat &mnesomrade.
Man far en bra mojlighet att uppleva studenternas situation. (Larare 2)

Vid utvarderingen av ingenjorsutbildning 2002 skriver Hogskoleverket



Pa vilket satt matematiken skall integreras i teknikdmneskurserna diskuteras standigt.
Vid Hogskolan i Kalmar gors nu en intressant matematiksatsning inom kursen
Ingenjdrsvetenskap, dar en 3 podngs matematikkurs integreras med en kurs om 2 poang
teknisk tillampning under de fyra forsta lasperioderna. Undervisningen genomfors i
samarbete mellan en matematikl&rare och tekniklarare. Utvarderingar har redan visat
att genomstromningen okat betydligt. (HSV 2003 s. 14)

Utredarna av matematikundervisningen pa forsta aret av tekniska och naturvetenskapliga
utbildningar skriver.

Ett unikt exempel pa hur man kan anknyta matematiken till tillampningsamnena finns,
(...) i Kalmar. Dar bestar varje kurs pa 5 poang av 3 poang matematikteori och 2 poang
projekt som examineras av nagot av de tillampningsamnena. Sa vitt vi kan bedéma
verkar detta vara ett intressant upplagg. (HSV 2005 s. 50-51)

Dagens verksamhet

Under aren 2002 till 2007 bedrevs matematikundervisningen pa ingenjorsutbildningen
vid Hogskolan i Kalmar enligt den beskrivna modellen. 2007 splittrades
ingenjorsutbildningen i Kalmar. Elektroteknik och maskinteknik flyttades till larosatena i
Blekinge respektive Vaxjo. Darmed upphorde kurserna. Overgéngen har gett oss
mojligheten att pa nytt forsoka entusiasmera kollegor fér en idé, som larare och studenter
har funnit mycket effektiv.

Sammanfattning av idéerna bakom upplaggningen

Vi avslutar med att sammanfatta idéerna bakom den i detta bidrag beskrivna
upplaggningen av matematik och matematiska tillampningar i teknik .

Matematikdelen i upplédggningen &r en sekvens av “traditionella” matematikkurser, d.v.s.
de som vanligtvis ingdr i en ingenjorsutbildning eller i ett huvudamnesstudium i
matematik. Ordningen mellan matematikkurserna ar ocksa “traditionell” med den smaérre
modifikationen att all algebra, bade grundlaggande och linjar, lases innan analys. | forsta
hand har tilldmpningarna anpassats.

Tillampningarna l6per parallellt med matematiken och tillats ibland ga fore matematiken
i syfte att 6ka motivationen for matematiken.

Matematik och tillampningar &r val synkroniserade men &r tydligt separerade i olika
moduler sa att det blir tydligt for studenterna vad som &r matematik och vad som ar
tillampningar.

Tillampningarna ar valda fran olika &amnesomraden (data-, elektro-, maskin- och
miljoteknik). Programmen laser dessa tillsammans for att fa en "teknisk allmanbildning”
(och for den ekonomiska samlésningsvinsten).



Samarbetet mellan matematiklarare och tekniklarare forhindrar att kurserna divergerar
fran varandra och hjalper tekniklararna att behalla sina matematikkunskaper.

Kursorganisationen beddms robust mot personférandringar i lararstaben samt mot
program- och inriktningsforéandringar.

Studenterna far tidigt anvanda matematiken till att 16sa relativt omfattande uppgifter.

Fler larare far traffa studenterna tidigt i utbildningen.

Erkannande

Vi star i tacksamhetsskuld till alla vara kollegor och studenter som deltagit i diskussioner,
utveckling och genomférande av kurserna i ingenjorsvetenskap.
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