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Sammanfattning

Kritiskt tinkande och rimlighetsbedomning forutsétts vara grundliggande forméagor som en
nyexaminerad civilingenjor ska besitta. Men dessvérre har dagens LTH student sdmre
formagor an for tio ar sedan. Raknehjdlpmedel, mindre kontakt med industrin och sdmre
forkunskaper ér bidragande orsaker till den negativa utvecklingen.

Det finns dock pedagogiska mojligheter for ldrarna att stimulera studenterna till
ingenjorsmassighet bl a genom att

utveckla problem med verklighetsanknytning och ”6ppna” till sin karaktér

1 mindre grupper arbetas 16sningen fram 1 vilka olika 16sningsforslag viaxer fram
redovisning sker muntligt eller skriftligt med stor vikt lagd vid resonemang kring
resultatets kvalitet som kan paverkas av matfel, gjorda antaganden, vald l6sningsmetod
mm.

laborationer behélls

infora/utveckla kurser utan riknehjdlpmedel (ex. facit, rdknedosa, dator)

fortsdtta bibehélla samt utdka studenternas kontakt med industrin under (hela) sin
utbildning

aterinfora den obligatoriska praktiken

Studien bygger pa en litteratursokning och intervjuer med erfarna LTH lérare.

il



Innehallsforteckning

SAMMANFATTNING

INNEHALLSFORTECKNING

1. BESKRIVNING AV SITUATIONEN

2. PROJEKTFRAGOR

3. PROJEKTMAL OCH AVGRANSNINGAR

4. TILLVAGAGANGSSATT

5. LITTERATURSOKNING OCH INTERVJUER - RESULTAT
5.1 ALLMAN TEORI

5.2 HUR FORMULERA BRA PROBLEM?

5.3 OLIKA LOSNINGSMETODER

5.4 RAKNEHJALPMEDEL

5.5 KRITISK GRANSKNING AV RESULTATEN
5.6 PRESENTATION

5.7 SUMMERING

6. REFLEKTIONER

REFERENSER

BILAGA 1. INTERVJUGUIDE

CQWOWOWONOOARARNNNN_A

-—

-_—
-

BILAGA 2. CITAT FRAN LUNDS UNIVERSITETS STRATEGISKA PLAN 2002-2006

UTDRAG UR HOGSKOLELAGEN (1992:1434)

&
12

111



1. Beskrivning av situationen

Har du som ldrare vid LTH funderat 6ver vad kritiskt tinkande &r? Vilka pedagogiska grepp
anvinder du for att uppmuntra studenterna till kritisk tinkande? Upplever du att studenterna
kan vérdera rimligheten 1 svaret eller 16sningen de ger till ett problem?

Vi, en grupp lérare vid vitt skilda institutioner, undrar vilka pedagogiska tillvigagingssatt
som kan stimulera studenterna till kritiskt tinkande och rimlighetsbedomningar. Vi upplever
ndmligen att dagens studenter inte tillrickligt vdl kan kritiskt analysera resultat fran
traditionella ingenjorsberdkningar och genomfora en realistisk bedomning av dessa. Vi ser
ockséd en negativ utveckling av studenternas forméga att bedoma rimligheten i1 svaret under
den senaste tioarsperioden. Situationen tycks ha fOrvérrats avsevirt nir resultaten &r
simulerade med hjélp av en dator och alltfor ensidigt anvdndande av ridknehjélpmedel.
Tidigare undervisningsredskap som t ex rdknestickan frimjade rimlighetsanalysen eftersom
man sjilv fick hélla reda pd kommatecknet. En annan bidragande faktor till den negativa
utvecklingen &r att praktikkravet for civilingenjorsutbildningarna slopats. Studenterna saknar
idag ofta anknytning till industrin. Industrin tjinar som en viktig referensmiljé for studenten
att utveckla ingenjorsmaéssigheten i, men dven for att skapa kontakter och hitta forebilder i
erfarna civilingenjorer. Aven manga lirare saknar idag kopplingen till industrin. Studenterna
far foljaktligen inte utlopp att applicera och praktisera sina kunskaper forrédn de tar examen
och ldmnar den akademiska virlden. Med andra ord skiljer sig dagens nyutexaminerade
ingenjorer starkt mot den &dldre skolans ingenjorer.

Rapporten inleds med analys av problemet foljt av projektmal och avgridnsningar samt hur
projektet har genomforts. Darefter redovisas en jamforelse mellan en litteratursokning och ett
antal interjuver som har genomforts med LTH ldrare. Rapporten avslutas med en diskussion
och summering av véra reflektioner kring problemet.

2. Projektfragor

Det kan vara en rad orsaker som ligger bakom problemet med studenternas svérigheter att
kritiskt bedoma och virdera ett resultats rimlighet. Enligt Biggs dr det tre faktorer som framst
paverkar larandet hos studenten.

- studentens nivd av engagemang
- graden av ldrande aktivitet som undervisningsmetoden stimulerar
- graden av akademisk orientering hos studenten

Av dessa, och ménga andra, finns givetvis det som vi som ldrare kan péverka for att stimulera
studenternas ldrande och andra som vi inte kan. Fragor som vi vill undersoka i samband med
studentens ldrande som pedagogisk utgdngspunkt ar:

- Vilka vanliga pedagogiska tillvigagingssitt finns att hdmta ur litteraturen och bland
LTH larare for att stimulera kritiskt tinkande och rimlighetsbedomningar?

- Har det praktiska ingenjorstinkandet forbisetts d& anknytningen till industrin under
ingenjorens studietid minskat?

- Beskriver projektarbetet ett aktuellt problem vid LTH? Om ja, vilka dtgirder vidtar
LTH for att beméstra situationen?

- Béde Hogskolelagen (SFS 1992:1 434) och Lunds Universitets strategiska plan (2002-
2006) belyser vikten av ett kritiskt forhallningssdtt i1 hanteringen av olika



problemstillningar (se bilaga 2). Finns det ett gap mellan lagen, strategierna och den
verklighet som ldrare och studenter vid LTH lever i? Om ja, vad beror det pa?

3. Projektmal och avgréansningar

Det overgripande mélet med projektet ar att undersoka hur LTH studenternas kritiska
tankande och rimlighetsbeddmningar kan utvecklas och pa vilket sdtt olika pedagogiska
tillvdgagangssitt kan integreras 1 utbildningen for att stimulera dessa formagor.

Kursprojektet avgrinsas till de tillimpade och berdkningstunga ingenjorsimnena, erfarna
larares syn pa problemet samt teori baserad pa artiklar och kursmaterial.

4. Tillvdgagangssitt

Projektet bygger pa litteratursokning, intervjuer och en diskussion av resultatet.

Litteratursokning syftar till att bearbeta ett antal artiklar som belyser problemstéllningen och
om det gjorts forsok att komma till rétta med problemet tidigare. Av intresse ar vilka
tillvigagangssitt man har anvént sig av och vilka resultaten ar.

Intervjuerna syftar till att intervjua ndgra erfarna larare som undervisar i traditionella
ingenjorsdmnen (kemiteknik, elektrovetenskap, byggnadsfysik). Intervjuerna ska samordnas
genom att utarbeta en intervjuguide (se bilaga 1). Svaren sammanstélls och resultaten
analyserades och jdmfors med resultatet fran litteratursokningen.

5. Litteraturs6kning och intervjuer - resultat

Studenters bristande fOormdga att kritiskt granska och forstd erhéllna resultat frdn
problemslosningar, laborationer och dvningar ér ett véilkdnt problem i de flesta linder dven
om amerikanska artiklar dominerar nér det géller forslag och pedagogiska metoder for att
forbattra situationen.

En resumé av ett antal artiklar tar fasta pad ndgra moment som framhélls vara av mycket stor
betydelse for att forbittra studenters forméga att beddma och Oversitta resultat frin teori till
verkliga forhallanden — ’to bridge the gap between theory and practice”.

Resumén av artiklarna varvas med resultatet frén intervjuerna (kursiv text) med tre
hogskoleldrare inom kemiteknik, bygg- och miljoteknologi, samt fysik (tvd professorer, en
lektor) vid Lunds Tekniska Hogskola.

5.1 Allman teori

John Deweys [10] tankar om hur studenten genom “’learning by doing” skall nd en hogre grad
av insikt om hur “riktiga” problem skall 16sas ticker vil in mycket av det vi ldst och hort
kring fragestillningen frdn annat hall. Mjligheten att f4 mota svarigheter vid problemldsning,
samla fakta fran olika hall och tréna pé att formulera hypoteser och verifiera dessa genom
kritiskt och analytiskt tdnkesitt tycks vara den ideala modellen for tréining 1 ingenjorsméssigt
forhallningssitt.

Aven Blooms taxonomi [10] ger en forstielse for att det krivs en mycket god grund att sti pa
for att na upp till nivdn Virdering fran vilken det dar mdjligt att kritiskt virdera och bedéma
16sningar:



6. Virdering

5. Syntes

4. Analys

3. Tillampning
2. Forstéelse

1. Faktakunskap

Traditionell problemlosning och Ovningar leder eventuellt inte ldngre &n till hogst
Analys/Syntes-nivaerna.

William Perry [7] har beskrivit olika “positioner” som kan uppnéds i ldrandet. De
grundldggande nivéerna (1-2) priaglas av att studenten ténker dualistiskt i termer av rétt/fel,
ja/nej. Det dr forst vid en uppnédd niva 3 som det upplevs legitimt att ifrdgasitta denna svart-
vita uppfattning och ocksa inkludera “&dnnu inte ként” bland tinkbara svar. Traditionella
problem med en given l6sningsmetod och exakt forvéntat svar beféster studenterna i de forsta
positionerna, varfor okonventionella problem hjélper till att lyfta 1drandet till hogre och mer
kritiskt granskande niva.

[ intervjuer av hogskoleldrarna vid LTH visade dven de pa en stigande oro for kommande
civilingenjorers ingenjorsmdssighet; det finns ddliga forkunskaper, stora skillnader mellan
forr och idag i tekniskt kunnande, negativa aspekter av anvindandet av rdknehjilpmedel, och
brister i kritiskt tankande.

Problemen borjar redan med att gymnasielever inte dr nog trdinade i oOverslagsrikning
(uppskattning) ndr de kommer till hogskolan. De dr vana vid exakta svar till decimalen ndr
samt endast ett korrekt tillvigagdngssdtt per problem. Om studentens svar stimmer overens
med facit i ldroboken sa gar man dven direkt till ndsta tal utan att reflektera over vad man
rdknat ut eller om det dr rimligt. Studenterna (framforallt tjejerna) blir frustrerade da deras
losningar ej stimmer overens med facit. De dr inte vana vid att antaganden och forenklingar
ibland madste inforas under berdkningsgdngen. Det finns ingenjorsimnen ddr svaren kan
skilja sig med 10-20% beroende pa olika tillvigagdngssdtt. Detta forvirrar studenterna och
kan leda till frustration. Frustrationen spdds ut med tiden och viljan kommer tillbaka forst i
drskurs 4.

Virderingen med avseende pd noggrannhet och rimlighet i slutet av berdkningen beskriver
ingenjorsmdssigheten. Ofta ger studenterna for stor noggrannhet vid svar (de skriver av
riknedosans alla decimaler), vilket visar pa bristande forstdelse av genomford berdkning.
Tillgangen till facit pdaverkar viljan att avgéra losningens realism. Ndr en student rdknat helt
galet dr det ldraren som pdpekar detta.

Studenterna har dven fatt ldra sig i gymnasiet att man endast fdar svara med sd mdnga
vdrdesiffror som ingangsdata med sdmst noggrannhet svarar mot, samt gor avrundningar for
tidigt.

Forr (1970-talet) fanns en kinsla for teknik redan hos studenterna ndr de borjade sin
hogskoleutbildning. Killarna hade dven storre teknikforkunskaper dn tjejerna, medan det idag
inte rdder ndgon sadan skillnad. Killarna kinner dock ofta att de "borde” vara mer tekniskt
kunniga dn tjejer, men sa dr inte fallet. Idag genomsyrar tekniken gemene mans vardag och
man dr inte ldngre intresserade att ta reda pd hur saker och ting fungerar. Detta gor att man
idag som ldrare mdste pdminna studenter “att tdnka efter”.



En [6sning pd att utveckla det kritiska tdnkandet hade varit ifall studenterna valde att
fordjupa sina kunskaper, men schemaldggningen bestimmer ofta valet av inriktning, tex vid
kemiteknikprogrammet som har ett antal olika fasta inriktingar, ddr studenten inte kan vilja
kurser utan tvingas till att félja en och samma inriktning. Det har blivit for dyrt att erbjuda
fria valbara fordjupningskurser.

Det kritiska tinkandet dr samre idag dn forr. For 10-tals ar sedan blev “en hel drskurs F:are
professorer”. Bara de senaste dren har det forsimrats. Studenterna idag skulle inte klara en
tentamen som gavs 10 dr tidigare, trots att kursinnehdllet ej fordndrats. Studenternas
formdga att losa standarduppgifter samt reflektera over svaret, har forsdmrats. Sverige som
land dr duktigt pd kopplingen mellan experiment och teori medan andra ldnder (Frankrike)
dr mer matematiskt inrviktade. Idag anvdnds oftast “ledstinger” (a-b-c¢ uppgifter) som
tentamenstal for att viigleda studenten till mdlet. Sa bedrevs inte examination i fysik forr.

Det dr viktigt att studenterna besitter ett kritiskt forhallningssditt till framkomna resultat, men
hdilften reflekterar inte over felaktiga svar, utan skriver det som star pd minirdknaren, vilket
kan vara flera 10-potenser fel. Fran en ldrares perspektiv dr detta mycket allvarligt.
Tidspress och undervisningsstress ses som negativa for studenternas kritiska tiankande.

5.2 Hur formulera bra problem?

Manga tycks vara medvetna om att det dr ytterst viktigt att formulera problemet pd ett sitt
som gynnar inldrningen och o6var den kritiska formagan. Ett bra sétt &r att i sd stor
utstrdckning som omstédndigheterna medger lata problemen vara verklighetsanknutna och inte
omedelbart enkelt losbara med standardmetod och rdknehjdlpmedel. En klassificering av
problem kan goras enligt foljande uppstdllning [3]:

CLASSIFICATION OF PROBLEMS

Outcomes/goals of the problem Given or open

Data required to solve the problem Given or incomplete
Method of solution Familiar or unfamiliar

Forfattarna menar att 6ppna och okédnda problem ger mest nér det géller att trina formagan till
analys och kritiskt forhallningssitt till uppnédda resultat. Om exempel tas fran levande livet (t
ex industrianknutna problem) sa blir ofta engagemang och ldrande mycket stort. Dock kraver
detta problemldsande visentligt mer av ldraren och tillgdngliga resurser kan sétta grédnsen for
hur ménga problem av denna typ som kan anvéndas.

En annorlunda metod med liknande syfte presenterades under den 3:e Pedagogiska
inspirationskonferensen [4]. Teknologer formulerar sjdlva tentamensuppgifter som beroende
pa kreativt tinkande, intressant formulering och genomtinkt bedomningsmall kan ge olika
ménga bonuspoing som kan adderas till det egna tentamensresultatet.

Ytterligare ett exempel péd intressant tdnkande kring problemformulering presenterades vid
samma konferens [5]. Problemen till studenterna (frdn viag- och vatten resp. arkitekturlinjerna)
formuleras som “’skarpa” (men dnda fiktiva) fall med direkt industrianknytning. Enligt mallen
ovan blir dessa problem mer eller mindre 6ppna, ofullstindiga med avseende pd nddvéndiga
data och inledningsvis mindre kinda till sin karaktér.



Det finns en onskan om fler dppna frdagestdllningar for att frimja studenters kritiska tinkande
bland de intervjuade hogskolelirarna. Det skulle ge studenterna tillfille att reflektera éver
foreldsningarnas innehall.

Som ldrare bor man skapa och utveckla problemstdllningar samt stimulera studenten. Ett
exempel dr laborativt arbete och projektuppgifter som utfors i industrin, ddr studenterna i
grupp far utfora en berdkningsuppgift vid ett foretag. Det viktiga dr sjdlvupplevelsen:
studenten mdste sjdlv fa uppleva situationen, for de kan inte ldra sig allt genom foreldsningar.
Det dr visentligt att ldrare ger feedback och har muntlig kontakt med studenterna. Man ska
dven som hégskola virna om att det skall vara ett tillrdckligt djup i
civilingenjorsutbildningen, sda att den dr en internationellt gangbar utbildning och ger en
Masters kompetens.

For att fd studenterna till att tdnka efter under foreldsningarna anvinder sig en ldrare
emellandt av olika enheter inom fysik, exempelvis Sl-enheter tillsammans med mer
traditionella kvarlevor som A, hdstkraft, 1/cm. Detta sker mest inom F-utbildningen med
madlet att nd trdning i “ingenjorsmdssiga’” enheter.

5.3 Olika Idsningsmetoder

I ett antal artiklar finns problem beskrivna som inte har ett unikt, korrekt svar utan inbjuder
till kreativt losande med en rad antaganden under vigen som maéste redovisas och motiveras.

Ett exempel pd denna typ som finns beskrivet i en artikel [6] dr en 6vning dér méitning med
GPS-instrument utgdr en viktig del. Geologistudenter fick 1 uppdrag att berdkna sandvolymen
1 ett omrade med sanddyner. Genom positionsbestdmningar och hdjdmétningar fick deltagarna
gora berdkningar under egna antaganden om djup mm, uppskatta hur stora felmédtningarna
kunde vara och redovisa alla berékningar.

Ett annat exempel frdn kemiteknik gick ut pd att 16sa en uppgift for hand med hjélp av
handbocker respektive att gora motsvarande berdkningar pa datorn med hjidlp av
standardprogram [2]. Exemplet var sa valt att berdkningsprogrammet hamnade lite fel pa
grund av att vissa inbyggda, forutbestimda defaultvdrden inte ldmpade sig vél i just det
aktuella fallet. Studenterna fick analysera och utreda varfor olika svar kunde erhéllas och
varfor det handridknade resultatet i det speciella fallet blev bittre.

I nimnda exempel liksom i de flesta rapporterade fall av denna typ framhalls att 10sningarna
med fordel arbetas fram i mindre grupper. Exempel av denna Oppna och delvis obestdmda
karaktér upplevs ofta som en aning provokativa och framkallar hos ménga en frustration som
bist kan hanteras genom kreativa gruppvisa 16sningar.

For att kunna hoja inlérningsnivén krévs ocksa att undervisningsmetoderna passar det sétt pd
vilket flertalet studenter tillgodogor sig information. Felder [8] hdvdar att det finns en kraftig
slagsida i undervisningen som i forsta hand ldmpar sig for studenter som lir sig intuitivt,
verbalt, via slutledningar, reflektivt och sekventiellt. Han menar att flertalet studenter
kombinerar sin inldrning pd andra sdtt som gynnas av att undervisningen méaste blanda visuell,
muntlig och skriftlig information, balansera verkliga och simulerade exempel, via
demonstrationer illustrera storleksordningar, ge svarlosta problem till grupper som fér se hur
langt de kommer etc. Savél Felder som Perry forordar saledes att traditionell undervisning
som i huvudsak baseras pa foreldsningar och rikneexempel av konventionellt slag maste
andras eller kompletteras for att studenter skall kunna “lyfta sig” till den reflekterande nivan.



Ett mer ovanligt sétt att variera séttet for undervisning finns beskrivet av G. Julian [9] som i
fysikforeldsningarna véver in moment som gir ut pd att studenterna noga skall iaktta
experiment efter att ha last igenom utdelade fragestillningar. Studenterna maste uppskatta tid,
langd, acceleration etc. pa bdsta sitt och dérefter numeriskt och grafiskt 16sa problemet.
Resonemanget kring problemets 16sning ar viktigt vid podngbeddmningen.

For de duktiga studenterna dr det stimulerande med oppna problem medan svagare studenter
kan kinna frustration infor oppna fragestdllningar. Dd oppna frdagor ska behandlas, bor
studenterna formas i grupper, och inte arbeta enskilt. Inom fysiken ges tillfdlle till detta inom
laborationerna vilket dd gor dem centrala for undervisningen. Laborationerna fyller
motsvarande funktion som industrikopplingen goér for de tillimpade dmnena. Da pengarna
sinar dr det dock oftast laborationerna som mdste bantas ned eller till och med strykas helt,
vilket blir lidande for undervisningen.

5.4 Raknehjalpmedel

Sedan mer &n femton ar dr avancerade minirdknare och datorer med ett stort antal
berdkningsprogram de vanliga hjidlpmedlen for studenter vid alla typer av problemldsning.
Detta har medfort att sjdlva rdknearbetet kan utforas betydligt snabbare én tidigare men med
risk for att den djupare forstéelsen av uppnadda resultat blir lidande. Det finns olika synsétt
och skolor ndr det géller synen pd avancerade rdknehjdlpmedel. Vissa ldrare Onskar en
restriktiv anvéndning men flertalet tycks vara av den uppfattningen att dessa hjélpmedel
anvéands 1 sd stor utstrickning inom industrin att det vore ett handikapp om en civilingenjor
inte vél behirskade detta omréde.

For att minska risken av ett ”beroende” sd framhdlls att den klassiska metoden for
matematikinldrning méste bibehdllas innan réknehjédlpmedel pd allvar kommer in i
undervisningen. Detta innebér bland annat[1]:

- alla grundliggande matematiska begrepp maste forst laras ut med “penna, papper och
krita”

- anvindningen av minirdknare och datorer skall dven fortsittningsvis ligga ett steg
bakom det traditionella ldrandet

- stor vikt skall ldggas vid att ingen bli lurad av den skenbart stora noggrannhet som fas
vid berdkningar med moderna hjdlpmedel

- parallell 16sning for hand respektive med raknehjalpmedel kan ge nagot olika svar vid
16sning av problem i tillimpade dmnen, vilket kan anvédndas for en analys som leder
till forstaelse for varfor mindre differenser kan uppkomma [2] .

Det anses bland de intervjuade héogskoleldrarna att den viktigaste uppgiften for hogskolan dr
att formedla ett livslangt ldrande. Ddrfor bor kommersiella program anvindas basalt och
forsiktigt. Det dr bra med datorhjdlpmedel sd att man kan l6sa en forfinad modell av
verkligheten dn som dr mojligt med handrdkning, d v s losa en grov modell fér hand och
forfina den med datorhjdlp. Det anses dven bra att visa att det finns kommersiella program
som ingenjorer ute i arbetslivet kan anvinda for berdkningar och simuleringar. Dock skall
man forhdlla sig kritisk till resultaten. Man bor inte som ldrare negligera datorns intrang,
men datorer maste anvindas pd ett korrekt sdtt i undervisningen.

Det finns problem med for avancerade riknedosor som studenterna inte kan hantera.
Exempelvis sa glommer studenterna bort var ndgonstans i rdknedosan de gomt sina
konstanter. Dagens studenter gor oftare slarvfel dd de slar in uttrycken pa réiknedosan dn for



ett par ar sedan. Det skulle rdcka med en enkel rdknedosa i undervisningen med endast de
nodvindiga funktionerna samt ha en dator tillgdanglig for presentationer.

Underforstdtt dr att rdknedosan har forstort mycket for forstdelsen av matematik. Den dr
forbjuden vid de inledande matematikkurserna vid kemiteknikprogrammet. Ska dven
forbjudas pa Matematik A pa gymnasiet. En kort forberedande matematikkurs ska inforas for
studenterna vid kemiteknik ddr handrikning lbfts fram for att frimja utvecklingen av
rimlighetstinkandet.

Problemet dr att de flesta studenterna tror pd datorberiknade resultat eftersom de ofta
framstdlls visuellt tilltalande. Ibland ldmnar studenterna in utskrifter fran datorprogram utan
att reflektera over skalan eller losningens karaktdr, de saknar helt och hdllet kritiskt
forhallningssditt.

Rdéknestickan medforde att man sjdlv fick hdlla storleksordningen i huvudet vilket frimjade
rimlighetsanalysen och det kritiska forhallningssdttet. Dock rdknar man idag pd mer
komplicerat och tekniskt sdtt dn forr, vilket skulle ta for langt tid att genomféra pa en
tentamen med hjdilp av en rdknesticka. ldag ldter man kataloger och datorprogram hdlla reda
pd tumreglerna medan man forr som ingenjor kunde dem utantill. Mdnga nyutexaminerade
civilingenjorer mdste sjdlv ta reda pd den relevanta informationen som behovs for att losa ett
problem. Aven att introducera antaganden i berdkningarna ute i industrin kommer chockartat
for en del nyutexaminerade civilingenjorer.

5.5 Kritisk granskning av resultaten

En mycket viktig del vid problemlosning pa detta sitt dr att savil internt i gruppen som vid
diskussion med ldrare och andra personer kunna identifiera och resonera kring vilka
antaganden och felkillor som finns invdvda i resultaten.

Diskussionspartnern dr nog oftast en handledare men det kan som i det ovan relaterade
exemplet inom byggsektorn [5] vara yrkesverksamma personer inom omrédet som kan ge
kvalificerade kommentarer.

Enligt de intervjuade hogskoleldirarna kan noggrannheten styras med kursuppldgget medan
rimlighetsbedémningen mdste vara sjdalvupplevt och baserat pd erfarenhet. Det spelar ingen
roll att ndgon foreldser om det utan att studenterna kommit i kontakt med det vid de
laborativa momenten. Rimlighetsbedomningen, som ligger i det laborativa arbetssdttet och
projektarbeten, dr viktigt for ingenjorsmdssigheten. Det har visat sig att tjejer ofta dr mer
noggranna och presterar en mer strukturerad och logisk losning, vilket dock kan vara
hdmmande for kreativiteten.

Studenterna dr idag mer ifrdgasdttande (i foreldsningssalen) jamfort med tidigare i den dldre
ingenjorsskolan. Den kritiska formagan hos studenten genomgdr en mognadsprocess. i
arskurs 1 dr de inte speciellt kritiska men vid fortsdttningskursen i drskurs 4 syns det tydligt

att deras kritiska forhdllningssdtt vuxit sig starkare. Dock dr studenterna overlag svaga
betrdffande kritiskt tinkande.

Ett forslag for att hoja forstdelsen for matematik dr att borja med handrdkning med papper
och penna, ddrefter introducera berdknings- och simuleringsverktyg. Studenterna skall kunna



gora en rimlighetsbedomning av de svar de erhaller fran berdkningar och associera med
praktisk tillimpbarhet. Men dr detta realiserbart?

5.6 Presentation

Saval skriftlig som muntlig presentation fungerar bra vid redovisning av uppgifter som kraver
nytdnkande och stort eget engagemang. Det framgér av flera artiklar att muntlig redovisning
har den extra fordelen att studenter trénas i formagan att kommunicera pa ett sitt som liknar
det som ménga stoter pa 1 arbetslivet. I undersdkningar gjorda bland de nyligen examinerade
civilingenjorerna i USA och Sverige framkommer att formaga att kunna argumentera
betraktas som sa viktig att de finns dnskemal om att detta pa nagot sétt kunde trdnas mer pa
hogskolan. Muntlig redovisning och diskussion kring “’svara” problem kan dirfor tjdna flera
syften.

De intervjuade hogskoleldrarna har sett att muntliga och skriftliga presentationer har
forbdttrats de senaste dren, mdahdnda eftersom studenterna far oéva pa dessa moment i storre
utstrdckning pd gymnasiet.

1 fortsdttningskurserna (fdrre studenter) skulle det kunna vara mojligt att oka samarbetet med
industrin, exempelvis med ndgot eller ndgra av de 14 avknoppningsforetag fran avd. for fysik
som dr verksamma pd IDEON i Lund.

De projektarbeten med feedback som genomfors ute i industrin 6kar studenternas forstdelse.
Yrkesverksamma ingenjorer kan genom sitt sdtt att resonera vara forebilder for studenterna.
En del ldrare idag har industrierfarenhet men eftersom befordran dr mycket vanligare dn
nyrekrytering kommer det in fa ldirare frdan industrin till hégskolan. De ldrare som har varit
ute i industrin fokuserar pd helheten medan ldirare som endast har en akademisk karridr mer
fokuserar pa enskilda detaljer.

Kurs i argumentationsteknik saknas. De yrkesverksamma ingenjorer som kan genomféra
overslagsberdkningar (”back-of-the-envelope calculations”) har ett 6vertag vid méten och
planering, om de ocksd kan argumentera for sitt tillvigagangssditt.

Obligatorisk praktik for ingenjorsstuderande dr efterfragat av bade ldirare och studenter men
borttaget tillsvidare. Dessutom finns det administrativa hinder for att genomféra
projektuppgifter i samarbete med industri eller att planera studiebesok pd foretag. Det kan
anses ta for mycket tid, kosta for mycket, men dven studenternas forsdkringar och ldrares
attityder till genomforande dr hinder.

5.7 Summering

Litteratursokningen indikerar att det tycks finnas en bred uppslutning kring ett forfarande
enligt foljande modell for att trdna studenter till kritiskt och analytiskt tdnkande av
ingenjOorsmassiga problem:

- Utveckling av problem med verklighetsanknytning och ”6ppna” till sin karaktér

- Losningen arbetas fram 1 mindre grupper i vilka olika 16sningsforslag vaxer fram

- Redovisning sker muntligt eller skriftligt med stor vikt lagd vid resonemang kring
resultatets kvalitet som kan paverkas av maétfel, gjorda antaganden, vald I6sningsmetod
mm.



Vid intervjuer utforda under kursen " Hogskolepedagogisk introduktionskurs” (VT05) av tre
hogskoleldrare inom kemiteknik, bygg- och miljoteknologi, samt fysik (tva professorer, en
lektor) vid Lunds Tekniska Hdogskola specificerades problematiken ytterligare och visade
dven pd en stigande oro for kommande civilingenjorers ingenjorsmdssighet; det finns daliga
forkunskaper, stora skillnader mellan forr och idag i tekniskt kunnande, negativa aspekter av
anvindandet av rdknehjdilpmedel, och brister i kritiskt tdnkande.

Det finns krav pd goda baskunskaper, kritiskt tdnkande och sunt fornuft ndr studenterna
borjar sin utbildning, vilket de idag oftast inte har med sig. Det dr svdrt for studenterna att
forvirva den kunskapen pa institutionen och under utbildningstiden, vilket betyder att de inte
heller har den med sig ndr de avslutar sin utbildning.

De intervjuade hogskoleldrarna gav ndgra forslag pa hur man kan utveckla det kritiska
tdankandet hos studenterna:

fler ppna problem diir studenterna kan arbeta i grupp och arbeta kreativt
laborationer behalls

infora/utveckla kurser utan rdknehjilpmedel (ex. facit, rdknedosa, dator)

fortsdtta bibehdlla samt utoka studenternas kontakt med industrin under (hela) sin
utbildning

aterinfora den obligatoriska praktiken

ldta studenterna presentera muntligt for att ldra sig att argumentera

Dessa forslag bor ge den ingenjorsmdssighet som krdvs av de nyutexaminerade
civilingenjorerna ndr de ska ut i yrkeslivet.

6. Reflektioner

Det finns en rad pedagogiska tillvigagangssétt som vi ldrare kan anvinda oss av for att
stimulera kritiskt tinkande och rimlighetsbeddmningar i var undervisning som aterfinns i
summeringen ovan. Stor vikt bor ldggas pa hur vi formulera problem och att ge studenterna
tid att diskutera sitt resultat i interaktion med andra studenter och med lédraren.

Tyvirr bekriftas vara farhdgor, av de intervjuade lirarna, att formégorna till kritiskt tinkande
och rimlighetsbedémningar har forsdmrats dels p g a sdmre forkunskaper hos studenten men
ocksd minskade resurser vid LTH. Det finns siledes ett gap mellan Lunds universitets
strategiska plan och den verklighet studenter och larare lever i.

For att uppnd god pedagogik och hog kunskapsniva enligt Blooms taxonomi, samt f6lja Lunds
universitets strategiska plan och Hogskolelagen, sa krdvs att alla forslagen 1 summeringen
ovan verkstills inom LTH. Forst d& kan studenterna nd en hogre grad av insikt i hur
fragestillningar och problem, samt dess resultat, ska bedémas och kritiskt virderas.

Det ar déarfor onskvért att knyta samman strategiska planer med kursmal och pedagogiska
aktiveter for att stoppa den negativa utvecklingen som vi har sett inom ramarna for detta

projekt.

Enklare atgidrder som vi foreslar for att forbéttra studenternas kritiska tdnkande och
rimlighetsbeddmning inom LTHs ingenjorsutbildningar &r:

- att som ldrare utveckla problem med verklighetsanknytning och har en ”6ppen” karaktér



- att 16sningar arbetas fram i mindre grupper

- att lita studenterna presentera muntligt for att ldra sig att argumentera

- att infora/utveckla kurser utan rdknehjidlpmedel (vilket redan planeras inom vissa
program)

Som vi ser det s& kan det vara svdrare och mer administrativt krivande med f6ljande forslag:

- att behdlla antalet laborationer och att de inte utsitts av besparingar

- att studenternas kontakt med industrin under sin utbildning far fortsitta och kanske dven
utokas

- att se dver mojligheter att aterinfora den obligatoriska praktiken
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Bilaga 1. Intervjuguide

Bakgrund

Dagens studenter kan inte tillrdckligt val kritiskt analysera resultat fran traditionella
ingenjorsberdkningar och genomfora en realistisk bedomning av dessa. Méhéinda forvérras situationen
nir resultaten berdknas eller simuleras med hjilp av en dator. Har det praktiska ingenjorstinkandet
forbisetts da anknytningen till industrin under ingenjorens studietid minskat? Hur kan
ingenjorsstudenternas kritiska tinkande och realistiska bedomningar utvecklas och pé vilket sétt kan
dessa mél integreras i utbildningen?

Intervjuperson:

Institution:

Antal ar som LTH-l4rare:

Aktuella kurser (program, arskurs, antal studenter):

1. Hur upplever du att studenterna &r kritiska till de svar och l8sningar de erhaller genom
handrdkning vid rdknedvningar och examinationsmoment (exempelvis inlimningsuppgifter,
tentamina och laborationsrapporter)?

2. Ar det méjligt och i sddana fall hur skulle du kategorisera studenter med avseende pa kritiskt
tankande och realistiska bedomningar (de studenter som reflekterar Gver ett ofysikaliskt svar
kontra de som fullstdndigt ignorerar felaktigheterna)?

3. Hur stor andel studenter visar pa att de reflekterar 6ver ofysikaliska resultat vid ett
examinationsmoment?

4. TIvilken utstrackning besitter studenterna en formaga och vilja att avgora 16sningens realism?

5. Anser du att studenterna fOrlitar sig mer pa resultat som erhéllits frdn kommersiella
datorprogram dn svar som baseras pa handrdkning och sunt fornuft?

6. Vilka formédgor anser du att en student bor besitta for att denna skall kunna prestera en
verklighetsanknuten och realistisk 16sning?

7. Hur anser du att studenternas kritiska ténkande och realistiska beddmning utvecklats och
foréndrats under din tid som larare vid LTH?

8. Pa vilket sitt tror du att avskaffandet av hjdlpmedel som riaknesticka och tabellverk kontra
inforandet av riknedosa och datorbaserad undervisning har péverkat studenternas kritiska
tdnkande och realistiska bedomningar?

9. Hur tycker du att man bor utveckla studenternas kritiska tidnkande och realistiska
beddmningar? Vilka undervisningssétt utnyttjar du som du ldrare vid LTH f{or att frédmja
kritiskt tdinkande och realistiska beddmningar?

10. Hur skulle man centralt frin LTH kunna forbéttra och frdmja studenternas kritiska tdnkande
och realistiska bedomningar?

11. Hur skulle ett 6kat samarbete mellan industri och hogskolan kunna paverka studenternas
kritiska tdinkande och realistiska beddmningar?

Tack for hjilpen!
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Bilaga 2.
Citat fran Lunds universitets strategiska plan 2002-2006

”Lunds universitet fornyar kontinuerligt en attraktiv och dynamisk miljo, praglad av ... 6ppenhet och
kritiskt tinkande samt av arbete for en globalt hallbar utveckling.”

”Universitetets verksamhet har som grund sdkandet efter kunskap och perspektiv samt analys, syntes,
kritisk provning och beddmning av fakta och varderingar.”

”Utbildningen pa alla nivaer skall utveckla de kvaliteter som utmirker universitetet: analytisk
forméga, kritiskt tdinkande samt forméga att soka, sammanstilla och presentera information.”

”Den pedagogiska utbildningen av ldrare och doktorander skall ... utveckla inslag i utbildningen som
anknyter dven praktiskt till kommande arbetsliv.”

Utdrag ur Hégskolelagen (1992:1434)
SFS 1992:1434

9 § Den grundldggande hogskoleutbildningen skall ge studenterna

o fOrmaga att gora sjdlvstédndiga och kritiska bedomningar,
o fOrmaga att sjdlvstindigt urskilja, formulera och 16sa problem, samt

e Dberedskap att mota fordndringar i arbetslivet.
Inom det omrade som utbildningen avser skall studenterna, utover kunskaper och
fardigheter, utveckla formaga att

o soka och vérdera kunskap pa vetenskaplig niva,
o folja kunskapsutvecklingen, och

e utbyta kunskaper dven med personer utan specialkunskaper inom omradet.
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