Body and Soul, Chalmers tekniska hogskola
(av Ola Helenius, 040201)

Vid sektionen for Matematiska vetenskaper vid Chalmers tekniska hogskola finns en avdelning for
berdkningsmatematik (med anknytning till Phi, Chalmers Finite Element center). De driver sedan flera
ar tillbaka ett undervisningsprojekt som de kallar Body and Soul. Programmet &r framtaget for att
ersitta traditionella programpaket i matematik, numerisk analys och programmering inom
civilingenjorsutbildningen. Inom Body & Soul tar man avstamp i konstruktiv matematik, modellering,
analys och berdkningar med malet att matematiken redan fran start skall vara anvéndbar. Detta projekt
ar intressant pa flera sétt, inte minst just tack vara sitt matematikinnehall och hur det framstélls.
Projektet drivs sedan 1999 inom tre civilingenjorsprogram pa Chalmers, K, Kf och Bt (Kemiteknik,
Kemiteknik med teknisk fysik, Bioteknik).

Man kan séga att detta projekt innehdller tre delar. Dels ar det sjélva inriktningen p& matematiken. Hér
ar en drivkraft att datorernas utveckling i mycket fordndrat den tillimpade matematiken. Ldngt mer
komplexa industriella problem kan nu hanteras genom en kombination av matematik och
datorkapacitet. Inom Body & Soul menar man att detta méste reflekteras i grundutbildningen redan
frén start. Nésta del &r integration av matematiken med tillimpningsdmnena. Tack vara en mer
tillimpad matematik och ett malmedvetet jobb fran de inblandade matematikerna har man skapat ett
stort fortroende hos ledningen for de program dér projektet genomfors och i sjidlva verket dr inforandet
av den nya matematiken en del av en total reform av dessa utbildningar. Slutligen innehéller projektet
en del didaktiska aspekter, bland annat ett utvecklat webbstéd och programvara for bland annat
simulering och ekvationslosning. Datoranvindning dr givetvis en totalt integrerad del av Body & Soul
med en visentlig del av den schemalagda undervisning forlagd till dndamalsenliga s& kallade
datorstudior.

Matematiken inom Body & Soul ér inriktad mot berdkningar och analys av berdkningar. Den é&r
konstruktivistiskt inriktad och ticker en stor del av den analys och linjéra algebra som normalt ingér
pa ett civilingenjorsprogram. Upplagget dr dock mycket annorlunda och redan fran start inriktat mot
att kunna tillimpas. Darfor dr 16sning av ekvationer och modellering aspekter som pa ett tydligt satt
anknyts till genom hela materialet. I den konstruktiva andan kompletterar man analytiska modeller for
ekvationslosning med principen att 16sningen till en ekvation ges av en konvergerande f6ljd. Begrepp
som tal- och funktionsfoljder och olika typer av konvergens av saddana blir mycket centrala. Man ger
ocksa en stringent presentation av véra talsystem, aterigen fran en konstruktivistisk synvinkel. En
annan fundamental princip &r att kontinuitet och derivata behandlas pé ett, menar forfattarna, mer
praktiskt sétt. Genom att istdllet for att som vanligt definiera kontinuitet med hjilp av en grénsprocess
anvinder man sig hdr av ett Lipschitz villkor (dvs | f{x)-f{xy) | <Ls| x-x,| ). I och med detta tappar man
en del generalitet, men gor & andra sidan begreppen derivata och kontinuitet mer konceptuellt gripbara
for studenten, gor begreppen mer berdkningsbara och forenklar manga bevis. Nir det giller
kompetensen att kunna analysera berdkningar handlar det om principer som ligger ndrmare traditionell
matematisk analys. Detta upplagg gor det mojligt att redan tidigt i utbildningen behandla ekvationer i
allméin form. Redan under hostterminen i arskurs 1 kan man introducera realistiska modeller fran kemi
och kemiteknik. I tvdan behandlas t ex PDE-modeller for stromning, reaktion-diffusion och
virmeledning.

I implementeringen av programmet dr det en central podng att studenterna skriver de flesta av sina
ekvationslosare sjdlva, som funktioner till MATLAB. For nirvarande finns tre bocker Body&Soul I-
I (Eriksson, Estep, Johnson) att tillga.

Programmet Body & Soul ar mycket ambitiost och fran t ex kursprotokoll fran Chalmers kan man lasa
att studenterna tycker bockerna ar svara. I praktiken kompletteras dessa med en del
forelasningsanteckningar, Ovningsproblem och delvis sjdlvinstruerande datorlektioner. Inblandade
larare jobbar hart och malmedvetet for att genomfora det mycket ambitiosa program som Body & Soul
tacker in. En fordel med Body & Soul jamfort med en mer traditionell matematikutbildning verkar



vara att de studenter som inte tillgodogor sig kurserna i sa hog grad med Body & Soul anda far med
sig matematik som de kan anvanda.

Reformprogrammet Body & Soul ar, som sagt, mycket ambitiost. I sin implementering pa Chalmers ar
principerna hart drivna och detta ar mojligt delvis tack vare en del yttre faktorer (t ex att amnet
numeriska analys tillhor sektionen Matematiska Vetenskaper och att Body&Soul far tillgang till all tid
avsatt for matematik, numerik och programmering). Av skil som ndmns ovan 4r Body & Soul lovande
och det vore intressant att se en implementering av programmet vid nagot annat larosate. Vidare vore
det intressant att se om idéer fran Body & Soul pa ett seriost sitt kan tas in i en mer traditionell
matematikutbildning samt hur dylika idéer skulle kunna tillampas inom
hogskoleingenjorsutbildningen.

For mer information, se t ex /www.math.chalmers.se/cm/education/



