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Lirarens arbete mot utveckling av generiska fardigheter
och variation i teknikvetenskaplig utbildning genom
relationsskapande atgirder

Jennifer Leijon* och Cecilia Bostrom
Avdelningen for elektricitetslira, Institutionen for teknikvetenskaper, Uppsala universitet

For att uppricthélla en god pedagogisk niva inom vissa utbildningsomraden av teknikve-
tenskaper krivs steg mot férindring och nytinkande. Ett av de generella problemen inom
teknikvetenskaper dr behovet av att utbilda ingenjorer som dven har generiska eller mjuka
firdigheter for att méta dagens samhillsutmaningar, men att ingenjorsundervisning i stort
frimst odlar studenternas hirda firdigheter. I denna text diskuteras hur universitetslirare
inom ingenjorsomraden kan reflektera kring utveckling av generiska firdigheter med sma
medel och utifrdn tankar kring mellanminskligt relationsskapande. For att beskriva hur
forandringsarbetet kan se ut genomfors en fallstudie av riknelektioner under kursen Kraft-
elekeronik, 5 hp, som ges pd avancerad nivd vid Uppsala universitet. Efter férindringsarbetet
var en hogre andel studenter ganska eller mycket néjda med kraftelektronikkursen, och fler
blev dven godkinda vid ordinarie tentamen 4n dret innan. Dock uppfattade vissa studenter de
nya lektionerna som simre och mer ostrukturerade 4n andra lektioner. Materialet 4r indelat i
olika kategorier som kan kopplas till évriga mellanminskliga relationer och mjuka virden for
att kontrastera mot en bild av harda matematik- eller teknikstudier och for att inspirera till
ett verkligt férindringsarbete.

Nyckelord: Generiska firdigheter, kraftelektronik, relationsskapande process, mjuka virden

I. INTRODUKTION
Uppsala universitet har rekommendationer och rikdinjer {6r det ansvar som kan stéllas pa univer-
sitetet och studenterna i samband med undervisning for att nd en god pedagogisk utveckling och
verksamhet. Sddana rikdinjer finns dven vid de flesta andra lirositen. Skriften Pedagogisks program
Jfor Uppsala universitet tydliggor att universitetet ska verka for studentaktiverande och varierande
undervisningssitt, med mojligheter ill samarbete, diskussioner och reflektion (2008; 2018).
Ingenjérsutbildningarna far ofta kritik att undervisningen utfors pd samma sitt som {6r fem-
tio 4r sedan. En stor del av undervisningen utgérs av forelisningar dir foreldsaren formedlar
kunskap till studenterna och kompletterande lektionstillfillen. Lektioner med rikneuppgifter
som genomfors under universitetskurser inom fysik, teknik och matematik ir ofta likformigt
och statiskt utformade och bygger pd att liraren Iéser tal rake av pd tavlan som studenterna
forvintas skriva av och forstd infor slutlig tentamen — alltsd med mycket liten del variation och
aktiverande moment, dir studenterna inte heller uppmuntras till att samarbeta eller diskutera,
varken med varandra eller med ldraren. Ménga studenter ir s pass vana vid denna typ av mate-
matik- och fysikundervisning att dven smd steg ifrdn detta ifragasitts; svirigheten att acceptera
forandringar i lirosalen diskuteras exempelvis av Andersson et al. (2004). Dessutom anser vissa
ldrare, som ofta bedriver forskning parallellt med undervisningen, att de inte har tillricklig tid,
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tillrickliga resurser eller lust for att undervisa; det undersdks exempelvis av Palali et al. (2018)
samt Burke-Smalley et al. (2017). Framforallc har de kunskaps- och firdighetskrav som stills
pa en ingenjor idag forindrats (Felgueiras et al., 2017) och pedagogisk forskning har visat att
de mer traditionella undervisningssitten manga ganger inte ir de bésta for att uppna 6nskat
resultat (Felder et al., 2000).

Négra explicita utmaningar som den mer traditionella ingenjérsundervisningen stills infor
ar att skapa utrymme for att diskutera ekonomisk, social och miljémassig hallbarhet, att ge stu-
denterna chans till grinsoverskridande samarbete, att 6va muntlig presentation och att 6verlag
bidra till ett medvetet etiskt forhéllningssite. Firdigheter kan delas upp i hirda (hard skills)
och mjuka (soft skills), dir de harda firdigheterna exempelvis handlar om tekniskt kunnande
medan de mjuka firdigheterna inkluderar den egna personligheten och hur man hanterar andra
minniskor. De mjuka firdigheterna kallas ibland dven generiska firdigheter, och hur de inklu-
deras i den hégre utbildningen har nyligen diskuterats i en 6versiktsartikel (Chan et al., 2017).
Virdet av generiska firdigheter i undervisningssituationer diskuterades dven nyligen av Tang
(2018). Begreppet 215t Century skills anvinds dven for dessa firdigheter (van Laar et al., 2017),
vilket pdvisar att dagens samhille kriver detta i hogre grad 4n tidigare.

De kurser som ges inom teknikvetenskaper ingar ofta i ett yrkesprogram, vanligen inom
civilingenjors- eller hogskoleingenjorsprogrammet. Traditionellt har det tekniska kunnandet
och expertisen inom ett visst omrade varit de mest centrala malen f6r att examinera attraktiva
ingenjorer till arbetsmarknaden; dessa firdighetsmal kan ses som harda (Robles, 2012), medan
fardigheter inom kommunikation, flexibilitet, attityd och teamwork kan ses som mjuka eller
generiska. Med nya samhillsutmaningar dr det ddrfor centralt ate studenterna dven trinar pa de
generiska firdigheterna under en yrkesutbildning. Felder et al. beskriver hur man kan uppna
fler eller andra mal inom en utbildning genom att dndra pa sin undervisning (2000). Robels
undersoker vilka som ir de tio viktigaste generiska firdigheterna for féretagare: kommunika-
tion, integritet, artighet, ansvarstagande, positiv attityd, sociala firdigheter, professionalitet,
flexibilitet, arbetsmoral och gruppkinsla (2012). I en annan studie identifieras ett glapp mellan
det som kan krivas av en ingenjor i industrin och det som lirs ut inom ingenjorsutbildningen
dir brister specifikt inom problemlosning, kommunikation, ledarskap och etik identifierades
hos studenterna (Nair et al., 2009). Det visar sig dven att mjuka firdigheter har stort inflytande
pa en persons ekonomi och sociala liv (Heckman & Kautz, 2012).

I studien av Strobel et al. undersdks till vilken grad omtanke och empati kan kopplas till
ingenjorsyrket; de kommer fram till att tekniska mal mot exempelvis 6kad hallbarhet dill stor
del utgér frin dessa egenskaper, men att ingenjérer och ingenjorsutbildningen inte fokuserar
nog pé detta (2013). Det understryks dven att arbetet mot ett mer hallbart samhille kriver tvir-
vetenskapligt arbete i ingenjorsutbildningen och att det nés genom ett intresse och en 6ppenhet
for andra forskningsomriden (Tejedor et al., 2018). Att utbildningen av ingenjérer maste andras
for att 6ka studenternas kreativa sidor har iven diskuterats (Catarino et al., 2017). En liknande
analys om férindring mot mer fokus pa dessa virden f6rs av Boyce et al. for utbildningar inom
redovisning, dir det foreslas att inkludera verklighetstrogna case i utbildningen (2001). Prince
diskuterar att aktiva inldrningsformer och studiemiljéer som frimjar till grupparbete och sam-
arbete i manga fall har en positiv inverkan pd studenternas lirande (2004). Den pedagogiska
forskningen lyfter dven fram vikten av att ha ett problembaserat lirande (PBL) inom ingen-
jorsutbildningarna och hur detta kan frimja studenternas formaga att tinka kreativt (design
thinking) (Clive et al., 2005). Det finns alltsd manga forfattare som uppmuntrar till pedagogisk
utveckling mot mer generiska firdigheter och variation i den hégre utbildningen. Sammantaget
krivs en férindring av det traditionella kursuppligget inom teknikvetenskaper for ate upprite-
hélla universitetets riktlinjer och for att férbereda studenterna for framtida arbetssituationer.
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Figur 1. For att variera bilden av teknikvetenskaper diskuteras lirande inom detta omride utifrin
relationsskapande ord sisom Forvintning, Trygghet och Framtidsvision.

Denna text reflekterar 6ver hur liraren kan arbeta med generiska firdigheter och variation
som en del av teknikvetenskaplig undervisning med hjilp av relationsskapande processer. Dess
syfte dr att inspirera till forindring hos lirare inom teknikvetenskaplig undervisning for att ta
steg mot utveckling av studenternas generiska firdigheter. Speciellt utgér riknelektioner i kursen
Kraftelektronik,' s hp, vid Uppsala universitet en fallstudie for att visa pa hur férindringsarbetet
kan planeras infor en konkret undervisningssituation, samt hur detta paverkar studenternas
slutliga resultat och helhetsbild av kursen. Kraftelektronikundervisning ir traditionellt tekniske
tungt dir traditionella foreldsningar, riknelektioner, laborationer och simuleringar varvas infor
en slutlig skriven salstenta. Undervisningen sker vanligen utan stérre utrymme for variation eller
ovning av generiska firdigheter.

Textens disposition ir foljande: i avsnitt 2 ges en beskrivning av den pedagogiska idén dir
relationsskapande ord bygger upp materialet. I avsnitt 3 beskrivs hur den pedagogiska idén
implementerades i kursen Kraftelektronik. I avsnitt 4 beskrivs resultatet efter kursens och kurs-
utvecklingens genomférande. I avsnitt 5 diskuteras arbetet med en reflektion dver dess utfall och
i avsnitt 6 dras nigra slutsatser.

2. PEDAGOGISK IDE

Forandringsarbetet for att arbeta mer med generiska firdigheter inom ingenjérsvetenskaper kan
genomf6ras utifran de relationsskapande och mjuka virdena i Figur 1, skapad av forfattarna. De
kategorier vilka materialet delas in i dr Attityd, Forvinining, Trygghet, Delaktighet och Framtids-
vision; denna process r framtagen av forfattarna sjilva. For att ytterligare pavisa de kinslomis-
siga ordens mojliga betydelse f6r undervisning inom teknikvetenskaper har forfattarna vale att

1 htep://www.uu.se/utbildning/utbildningar/selma/kursplan/?kKod=1TE046 [Himtningsdatum: 2019-
06-11]
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ligga till fler ord inom respektive kategori, sisom Omtanke och Oppenbet. Alla dessa ord kan
vara intressanta att fundera kring och inkludera nir man vill skapa en mer lingvarig relation till
en annan person — eller skapa djupinlirning och frimja livslangt lirande. Kategorierna gir pa
flera sitt in i varandra och hand i hand, vilket kan bli en positiv utvecklingsspiral f6r studenter
och ldrare om arbetet utfors med respekt och omtanke — precis som i alla relationer.

Att 5ppna for diskussioner kring matematik och teknik ur en relationsskapande process ir ett
forsok till en annorlunda vinkling av problemet med undervisningen inom teknikvetenskaper
for att inspirera till forindringsarbete. Processen kan anvindas som en grund for reflektion kring
generiska fardigheter i teknikundervisning och for att bidra till en helhetssyn av varje student.

2.1 Attityd, sjilvkinsla och respekt

Att som ldrare ha ett vélfungerande férhéllande dll studenter och kollegor ar viktigt. Uppsala
universitets riktlinjer avseende studenternas studievillkor (2010) beskriver att forhallandet lira-
re-student ska utgoras av dmsesidig respekt. Liraren bor fundera over sin personliga attityd till
undervisningssituationen och lirandet och férsoka identifiera sin egen kunskapssyn, exempelvis
vid utformandet av en pedagogisk meritportfolj.”

En viktig framgingsfaktor for lirande 4r att ha en positiv instéllning till detta. Studenter som
har ett positive synsitt pa fysik visar sig lyckas bittre inom omradet 4n de som har en negativ bild
av fysik (Veloo et al., 2015). En ldrare som gir in med en negativ bild av undervisandet, exempelvis
som nédgot betungande som bara tar tid fran forskningen, kanske inte kan forvinta sig ate studen-
terna ska g& in med en positiv syn pé teknik-, fysik- eller matematikimnet; detta kan bli till en
sjalvuppfyllande profetia dir studenterna ses som okunniga och samtidigt presterar daligt av oin-
tresse. Att lirarens och studenternas engagemang hinger samman diskuteras exempelvis i boken
Universitetspedagogik (Elmgren & Henriksson, 2016) och forskning visar att passionerade lirare
kan hjilpa studenterna till hogre betyg (Ruiz-Alfonso & Ledn, 2017). Erfarenheter och forskning
tyder pd att manga unga minniskor i Sverige ser matematik som nagot krangligt och kanske rentav
trikigt. Vissa studenter upplever stark osikerhet infér matematik (math anxiety) (Schillinger et al.,
2018) och att denna ridsla kan paverka akademiska resultat inom omradet (Wahid et al., 2014). |
boken Learning to love math (Willis, 2010) beskrivs olika tillvigagangssitt som ldraren kan anvinda
sig av for att minska den oro och stress som studenter kan kiinna infoér matematik och f6r act for-
dndra bilden av nagot ointressant och svart till nagot som de dr mer bekvima med och uppskattar.

Béde studenter och lirare kan alltsd ha stor behallning av metakognitiva tankeprocesser kring
lirande. Studenternas sjilvkinsla och formaga att skatta sin egen prestation inom fysikomradet
ir ofta kopplat till hur vil studenterna presterar akademiskt inom dessa discipliner (Tezer et al.,
2015) och ldraren kan anses ha en viktig roll i att ge studenterna ett gott intryck av sin egen per-
son kopplad till studierna inom fysik, teknik och matematik for atc uppna goda studieresultat.
Som ldrare kan man uppmuntra studenterna till metakognition genom att méjligen visa olika
virderingstest for studenterna eller genom att inkludera sméd diskussioner i klassrummet om
lirandet: exempelvis diskutera hur man kan hantera den stress som kan uppstd i en examina-
tionssituation eller hur man kan strukturera upp sina studier for att hinna med studiebordan.

2.2 Forvintning, mdlsittning och erfarenhet

Bade ldrare och studenter har en mer eller mindre tydlig bild av vad studierna ska leda fram il
och forvintningar pa sitt eget och andras agerande i lirandesituationen. Ju mer samstimmig den
bilden ir, desto storre chans act bada parter blir njda med kursens utfall. Innan liraren ska ta

2 https://mp.uu.se/web/info/undervisa/pedagogisk-utveckling/pedagogisk-meritering [Himtningsdatum:
2019-06-11]
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sig an en ny kurs ar det viktigt att gd igenom forra arets summativa kursvirderingar fran stu-
denter och genomféra eventuella nédvindiga férindringar i enlighet med det som framkommit
i dessa, samt tillse att studenterna far insyn i detta (Uppsala universitet, 2008). Dessutom ska
liraren se over kursmilen och se till att de stimmer 6verens med det som fakeiske undervisas och
examineras under kursen samt att tydliggdra kursmal f6r studenterna, nir och hur olika mal ska
uppfyllas och vilka hjdlpmedel som studenterna har att tillgd samt vad som kan anses som fusk
(Uppsala universitet, 2008). De évergripande mal som stills pd hogskolekurser pa grundniva
respektive avancerad nivéd dcerfinns i hogskolelagen och ska tas i beaktande. For att undersoka
vilken niva de stipulerade kursmalen ligger pa kan exempelvis Blooms taxonomi anvindas eller
nagon taxonomi som ir sirskilt anpassad for teknikvetenskaper (Elmgren & Henriksson, 2016).

2.3 Trygghet, oppenhet och dialog

For en god milj6 f6r studenter och anstillda ska alla métas pa ett respektfulle sitt och kunna
arbeta pa lika villkor, i enlighet med exempelvis Handlingsplan for likabehandling av studenter
2014 (Uppsala universitet, 2014). Det finns stod att £ och man har vissa rittigheter om man som
student exempelvis inte kidnner sig trygg eller har en funktionsnedsittning. Sprakverkstaden’
och Lisstudio* vid Uppsala universitet dr goda tips till studenter, och liknande stédfunktioner
dterfinns dven vid andra lirositen.

Att skapa en trygg och 6ppen milj i klassrummet dr mycket viktigt och kan goras pd flera
olika sitt. Act moblera om i lirosalen for ate frimja dialog mellan studenter ligger i linje med
universitetets pedagogiska mal, dir samarbete ska uppmuntras. Man kan exempelvis flytta bord
som vanligtvis stir i rader mot den svarta tavlan till mindre 6ar for att gruppera studenterna,
detta alltsd dven om det dr matematikuppgifter som ska 16sas (Hubbard, 1991). Studenterna
kan delas in i mindre grupper i lektionssalen, lira kinna nya vinner och fi gruppuppgifter att
18sa tillsammans. Forskning for att frimja samarbete och minska konkurrens mellan studenter
inom fysikomradet genomférs; exempelvis underséks hur studenterna reagerar dé de far samma
betyg inom en hel studentgrupp baserat pd hur en enskild slumpvis vald gruppmedlem presterar
under ett laborativt moment som vanligen betygsitts individuellt (Leung et al., 2017).

Att skapa trygghet for studenterna i deras lirandesituation pdgar dven utanfor sjilva lektions-
salen. Om alla studenter far méjlighet att ta del av relevant information och far chans att f6rbe-
reda sig innan lektioner eller foreldsningar, med hjilp av kursmaterial och information, girna i
elektronisk form, si kan det 6ka chanserna for att fler studenter végar prata och kinner sig insatta
och bekvima i sjilva lektionssalen och att de 4r trygga och fria i att de kan genomfora uppgifter
hemifran om det skulle behovas. I enlighet med de riktlinjer som utgivits vid Uppsala universitet
bor ldraren arbeta for att limna ut elektroniska informationsresurser (Uppsala universitet, 2010),
vilket kan vara en tidskrdvande del av undervisningen som liraren bér ha i dtanke. Att anvinda de
nitbaserade lirplattformarna som universitetet foresldr, sisom Studentportalen,’ dr mycket limp-
ligt — de har ofta manga funktioner som kan utveckla kreativitet och inkludera studenter aktivt.

2.4 Delaktighet, aktiviter och kreativitet

Att ge utrymme for att studenterna ska fa vara delaktiga dr otroligt viktigt i lirandeprocessen
och négot som vi inom teknikvetenskaperna bor fokusera mot. Minga konkreta exempel pa
hur man kan genomféra studentaktiverande formativa utvirderingar med studenter aterfinns i

3 http://www.sprakverkstaden.uu.se/ [Himtningsdatum: 2019-06-11]

4 hteps://ub.uu.se/anvand-biblioteket/for-dig-med-lasnedsattning/#anchor-300595 [Himtningsdatum:
2019-06-11]

5 https://studentportalen.uu.se/ [Himtningsdatum: 2019-06-11]



90  Jennifer Leijon och Cecilia Bostrom

boken Classroom assessment techniques (Angelo & Cross, 1993). Att 6ka studenternas inflytande
pd undervisningssituationen dr nigot som arbetas aktivt med pa Uppsala universitet och mycket
inspiration finns att tillgd.° En av de roliga utmaningarna for liraren i lektionssalen 4r att sjilv fa
stort kreativt utrymme i forhéllande till de givna malsiceningarna och ramarna och tillsammans
med studenterna. Forskare och forfactare har kommit med ménga forslag pa hur exempelvis mate-
matikundervisningen kan bli mer kreativ (Hubbard, 1991). Att skapa kreativa och studentaktive-
rande moment under lektionerna kan bland annat géras genom formativa utvirderingar med si
kallade klickers.” Att aktivera studenterna mer inom olika ingenjérsutbildningar belyses nyligen
i flera forskningsartiklar, exempelvis ges forslag pa att aktivera studenterna genom att arbeta med
entreprenorskap (Fernandes et al., 2017), samarbeta med mellanstadieskolor (Fogg-Rogers et al.,
2017) eller ha en forskningsanknytning i undervisningen (Wallin et al., 2017).

2.5 Framtidsvision, dterkoppling och omtanke

Att koppla undervisningen till framtida méjliga arbetssituationer uppmuntrar studenter i sina
studier. Man kan exempelvis genomféra studiebesok ute pi nigon arbetsplats, bjuda in en
ingenjor eller forskare som arbetar med just det som lektionen handlar om eller bara disku-
tera verklighetstrogna situationer kopplat till teorin; detta bor inte vara svart att genomféra
inom ingenjdrsvetenskaperna. Inom exempelvis case-metodiken och det problembaserade
lirandet anvinds girna realistiska fallbeskrivningar i undervisningssalen, vilket kan tjina som
inspiration.

Under de examinerande momenten far studenterna aterkoppling pa huruvida deras kun-
skapsniva motsvarade kursens mal. Om studenterna har fitt kontinuerlig dterkoppling under
kursens ging slipper de kanske en viss forvaning 6ver vilket slutbetyg de far. Dock dr det vanligt
att savil studenter som ldrare inom tekniska dmnen blir forvinade 6ver examensresultaten. I
avhandlingen Developing requisite motivation in engineering studies diskuterar Kjell Staffas bland
annat hur han som universitetsldrare genomfort vilplanerade forsok att infora scudentaktive-
rande moment men 4nda upplevt att ménga ingenjérsstudenter inte tillgodogjort sig tillrickliga
kunskaper for act bli godkinda pa kurserna (Staffas, 2016). Han diskuterar dirfor huruvida
liraren kan arbeta f6r att identifiera vilka studenter som riskerar att bli underkinda och hjilpa
dessa extra. Staffas problematiserar kring den hoga andelen icke-godkinda resultat inom ingen-
jorsvetenskaperna och noterar att vissa studenter konsekvent blir underkinda i flera olika kurser,
och att den negativa spiralen dr nigot som bor brytas.

3. FALLSTUDIE, KRAFTELEKTRONIK
For att skapa en bittre balans i undervisningen anvindes processen som presenteras i Figur 1 i
planeringsarbetet av riknelektionerna i kursen Kraftelektronik. Vidare beskrivs i detta avsnitt
(avsnitt 3.1-3.5) hur de pedagogiska idéerna, presenterade utifran Figur 1, implementerades
under 2017 i kursen Kraftelektronik, s hp, vid Uppsala universitet, framférallc utifrin lektions-
ledarens/ldrarens personliga synvinkel och reflektion.

Kraftelektronik (eng. power electronics) handlar om elektriska kretsar som byggs upp av
olika komponenter sasom dioder, kondensatorer och transistorer och som anvinds i dagens
samhille inom exempelvis mobiltelefoni, transmissionsnit och elbilsbranschen. Kursen som ges

6 hup://www.uu.se/asp/ [Himtningsdatum: 2019-06-11]
7 http://www.polacksbacken.uu.se/Service/utrustning/klickers/ [Himtningsdatum: 2019-06-11]
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vid Uppsala universitet beskrivs oversiktligt genom dess kursplan.** Kursen bestir av forelds-
ningar, laborationer, simuleringar och riknelektioner samt en slutlig salstenta. Lektionsmateri-
alet som kopplat till de dvriga kursmomenten innehéller berikningar och kretsanalyser for att
skapa forstielse for vanliga kraftelektroniksystem, exempelvis for lik- och vixelrikening eller
pulsbreddsmodulering. Rikneuppgifterna har olika svirighetsgrader, och oftast 16ses nagon
gammal tentauppgift vid varje lektion. For att ge insyn i kursen och den typ av uppgifter som
18stes under lektionerna f6ljer tva frigor frin 2016 drs tentamen i Kraftelektronik (observera att
dven beskrivande text, andra delfragor och kretsdiagram var del av tentamensfrdgorna). En del-
fraga var: "Draw the circuit symbols for a power-MOSFET and an IGBT. Sketch the junction
structure for one of the two devices and label all terminals.” En annan delfriga var: "Determine
the amplitudes of the Fourier series terms for the load current.”

Sammanfattningsvis kan kursen beskrivas som mycket tekniktung och med tonvike pa
utveckling av studenternas harda firdigheter. 2016 ars summativa kursvirderingar och héga
andel underkinda studenter motiverade fornyelsearbetet. Syftet med arbetet var alltsa att som
ldrare utveckla och reflektera kring lektionerna i linje med universitetets riktlinjer och tillginglig
pedagogisk forskning utifrin en egen bild om relationsskapande processer. Den méjligen opti-
mistiska hypotesen fran ldraren var att detta arbete kunde leda till att ménga studenter skulle bli
ndjda med kraftelekeronikkursen som helhet, och slutligen att fler studenter skulle bli godkinda
vid ordinarie tentamen, vilket undersoktes frimst med kvantitativ metod i jimforelse med kurs-
tillfdllet &ret innan.

3.1 Attiryd

Attityden hos lektionsledaren var positiv och med en hog malsittning for att studenterna skulle
aktiveras, na djupinldrning och utveckla generiska firdigheter. Samtidigt fanns det en nervositet
i att vara helt ny som lektionsledare i kursen Kraftelektronik. En pedagogisk meritportfolj utfor-
mades med egna tankar om virdet av undervisning. Under lektionernas pauser smapratade vi
om hur studenternas arbetsborda som helhet sdg ut, delvis for att f3 studenterna att tinka sjilva
kring eget studieuppligg. Mycket tid avsattes for undervisningen f6r att den inte skulle krocka
med forskningsrelaterade arbeten eller bli till en negativ stress.

3.2 Forvintning
Kursen som ges pd avancerad nivi har dtta kursmal vilka analyseras utefter innehall samt svarig-
hetsgrad med hjilp av Blooms taxonomi (Elmgren & Henriksson, 2016). Nagra av kursmalen
som innehaller beskrivningar av att studenten ska kunna forklara, redogora for eller beskriva olika
delar av kursinnehallet kan anses tillhora en ldgre nivd av lirandeprocessen. Dessutom aterfinns
flera ord som pavisar att lirandeprocessen dven ska ske pa en hégre niva enligt Blooms taxonomi,
med ord sdsom att studenten fOrvintas konstruera, analysera och simulera under kursens ging.
Utifrén kursmalen kan sigas att hoga krav stills pa studenten och att de tta kursmalen bor vara av
varierande svarighetsgrad — vissa 4r enkla ur ett lirandeperspektiv medan andra dr mer avancerade.
Kursvirderingarna fran kursen given 2016, som direfter sammanstillts till en kursrapport
av examinatorn, tyder pa act studenterna var positiva till kursens helhet. Tyvérr blev hela 63 %
underkinda vid slutexamen. De kommentarer som direke relaterar till kursens riknelektioner

8 http://www.uu.se/utbildning/utbildningar/selma/kursplan/?kKod=1TE046 [Himtningsdatum: 2019-
06-11]

9 http://www.uu.se/utbildning/utbildningar/selma/kursplan/?kpid=34641&stype=1 [Himtningsdatum:
2019-06-11]
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beskriver att det var ett bra tempo och lagom svarighetsgrad pa undervisningen, dock fanns
inte allt material att tillgd elektroniske och studenterna onskade fler lektionstillfillen med fler
ovningsuppgifter. Vissa studentgrupper hade svarigheter med begrepp som borde ha varit kinda
sedan tidigare kurser i utbildningen. I enlighet med de kommentarer som framkommit i kurs-
virderingarna planerades dérfor att infor 2017 exempelvis utdka lektionsantalet frén fyra till sex
tillfdllen, skapa ett sjilvtest via lirandeplactformen Studentportalen med viktiga troskelbegrepp
infor kursstart, behalla en hdg niva och gott tempo samt tillse att lektionsmaterial finns elek-
troniske i storre utstrickning. Malet var ate fler studenter skulle klara sluttentamen i Krafteleke-
ronik under 2017.

3.3 Tryggher

Infor kursen skapades ett test om tio frigor pa Studentportalen med nigra av kursens sa kall-
ade troskelbegrepp som studenterna méter redan i kurslitteraturens forsta kapitel (Hart, 2011).
Fragorna ir av 8ppen karakdir, sisom What is a rectifier? Och What characterizes a switch?, som
de egentligen inte behover den specifika kurslitteraturen for att 16sa, utan som de kan besvara
efter en internetsokning. Testet gjordes for att ge trygghet och forkunskaper dven till de studen-
ter som kanske haft svirigheter med tidigare kurser och skapa en gemensam grund att arbeta
vidare pa.

3.4 Delaktighet

For att 6ka kreativiteten, studentaktiviteten och undervisningens variation bokas den laborativa
lirosalen pi Blasenhus® for ett av lektionstillfillena, trots att kursen normalt ges pd Angstrom-
laboratoriet. I den laborativa lirosalen finns stor mojlighet for studenterna att arbeta kreativt
med smartboards, datorer och 8ppna lirandemiljéer. Det kan vara en bra idé att undersoka vilka
andra salar som finns att tillgd pa universitetet, sirskilt om man kinner sig missnjd med sidant
som ventilation, teknik, méblemang, ljus osv. i de lokaler som man vanligtvis blir tilldelad. For
att aterkoppla till studenternas bild av lektioner och foreldsningar genomfors en formativ utvir-
dering ungefir i mitten av kursen, dir studenterna snabbt ombeds skriva ner vad som varit otyd-
ligast under den aktuella lektionen och under kursen som helhet hittills; dérefter gors mindre
forandringar i kursuppligget for att mota studenternas frigor.

3.5 Framtidsvision

Erfarenheten frin kursen i Kraftelektronik ir att 2016 blev hela 63 % av studenterna icke-
godkinda. De davarande ldrarna var mycket missnojda med utfallet, trots ate studenternas all-
minna bild av kursen och dess lirare var positiv. Kursutvirderingen 2016 besvarades av 51 % av
deltagarna, varav 75 % var ganska eller mycket n6jda med kursen. Att blicka framéat och hoppas
pa att ndsta ars tentamensutfall ska bli bittre kan kiinnas tungt, men med sma forindringar av
kursupplidgget och med en god attityd hoppades vi kunna hjilpa fler studenter att klara tenta-
men och ge dem hopp om framtiden som ingenjorer.

4. RESULTATET FRAN KURSUTVECKLINGEN AV KRAFTELEKTRONIK, 2017
Efter att kursen Kraftelektronik genomfordes 2017 med forsok till forindringsarbete utifran
en relationsskapande process analyserades kursvirderingarna och tentamensresultatet. Det kan

10 htep://www.uu.se/om-uu/kvalitetsarbete/larande/e-larande/laborativ-larosal [Himtningsdatum:2019-
06-11]
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sdgas att nagra studenter verkade mer néjda med tidigare mer traditionella lektionsuppligg
och att vissa uppfattade de nya lektionerna som ostrukturerade. Att omorganisera borden i
klassrummet f6r att uppmuntra till samarbete gjorde exempelvis lektionen mer rérig. Dock var
besoket i den laborativa lirosalen ett uppskattat inslag och den information som lirarna fick ut
av de formativa kursutvirderingarna var till god hjilp i kursutvecklingen. Den formativa utvir-
deringen bestod av att studenterna fick skriva ner de mest oklara delarna av en sirskild lektion
vid slutet av denna, och dessutom de mest oklara delarna med kursen som helhet dittills. De
skrivna svaren sammanstilldes, analyserades och ledde till konkreta férindringar (forbattringar)
ilektionssalen och mer 6vergripande forslag kring kursen som helhet; utfallet diskuterades inom
lirargruppen. Vid den slutliga summativa kursvirderingen, som besvarades av 59 % av kursdel-
tagarna, var 90 % ganska eller vildigt néjda med kursen 2017 (vilket kan jimforas med s1 % sva-
rande dir 75 % var ganska eller mycket ngjda med kursen given 2016). Ovriga lirare vid kursen
var mycket positiva och stéttande vid inforandet av smé férindringar under lektionsuppligget.
Som ensam lektionsledare var det férhéllandevis enkelt att implementera forindringar vid lek-
tionerna som inte storde andra delar av kursen (sdsom labbar och foreldsningar). Upplevelsen
var att Ovriga lirare blev nyfikna pd utvecklingen och ville bli en del av det; exempelvis kom
resterande lirare frivilligt till lektionen i den laborativa lirosalen. Ovriga lirare var iven positiva
till feedbacken fran studenterna vid den formativa kursvirderingen.

Trots att ndgra studenter upplevde lektionsuppligget som rérigt, blev en storre andel studen-
ter godkinda vid sluttentamen detta ar 4n tidigare, frin 63 % underkinda studenter till 46 %
underkinda studenter vid ordinarie tentamenstillfille. Anledningen till att fler studenter blev
godkinda och kinde sig ndjda med kursen detta dr kan bero pa olika saker, men mer studentak-
tiverande och varierande undervisning, dir mellanminskliga relationer stirks, bor leda till att
fler klarar kurserna inom teknikvetenskaper. I arbetet forsokee vi ta vara pa tidigare ars kursvir-
deringar, med resultatet att exempelvis antalet lektioner utékades och att vissa tréskelbegrepp
reddes ut tidigt i kursen. Andelen underkinda studenter (46 %) ir fortfarande si pass hog att ett
fortsatt utvecklingsarbete med denna och andra kurser inom ingenjérsutbildningarna ir mycket
motiverat och angeliget.

§. DISKUSSION OCH REFLEKTION

Férandringsarbete inom ingenjérsutbildningarna kan bestd av sma insatser vid enstaka kurser
och av enskilda lirare som sammantaget blir till en helhet som ligger i linje med universitetets
rekommendationer. Liraren kan exempelvis dela upp arbetet utifrin en relationsskapande pro-
cess, sasom i Figur 1, for att med sma medel skapa en djupare form av lirande och inkludera
utveckling av generiska firdigheter som studenterna kan ta med sig i sin framtida yrkesroll. Stu-
dentaktiverande utbildningsformer och variation tillater kreativitet och uppmuncrar till dillic ¢ill
studenternas mojligheter att vara delaktiga och aktiva i deras eget lirande. Eftersom sambhillet
och industrin ir i behov av nya kunniga ingenjorer, dir flera ingenjérsyrken ir bristyrken i Sve-
rige idag, och som hanterar nagra av dagens stora globala utmaningar ar det viktigt att utbilda
kunniga ingenjorer som kan samarbeta mot dessa gemensamma mal; detta kriver en balans mel-
lan mjuka/generiska och harda firdigheter i utbildningen. Det kan nirmast ses som en mora-
lisk skyldighet att utveckla undervisningen av ingenjorer si act utbildningarna blir tillricklige
attraktiva for atc locka fler studenter till act arbeta med ingenjérslosningar av samhillsutma-
ningar. Manga av oss som undervisar eller arbetar inom ingenjorsvetenskaperna kan bli goda
forebilder for ungdomar och studenter.
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Reflektion av resultatet fran fallstudien r vikten av att tydliggéra for studenterna varfér man
forindrar ett undervisningsmoment for att skapa trygghet och for att férbereda studenterna
pa vilket resultat man forvintar sig av férindringen. Detta kan goras genom att hinvisa till
sirskilda riktlinjer eller forskning. Mer forskning kan dven liggas pa act undersdka studenters
och ldrares syn pd mjuka virden inbiddade i ingenjorsvetenskapen. Vissa studenters kinsla
av rorighet under lektionerna kan vara en naturlig del av fler diskussioner och synliggorandet
av fler personer i klassrummet, som ir en del av arbetet mot utveckling av studenternas gene-
riska firdigheter. D4 fallstudien i kraftelektronik framforallt var kvantitativ och frimst ucifran
ldrarens synsitt, sa kan framtida kvalitativa studier vara virdefulla for att ge en tydligare bild
av hur studenterna uppfattar en annan typ av undervisning och leda till vidare reflektion och
forbattringar.

Projektets genomférande drevs av lidrarens personliga vilja att géra nagot, stort som smatt, it
den laga andelen godkinda studenter och det likformigt utformade lektionsuppligget. Eftersom
forindringarna ir s pass smd krivdes inte mer tid frin lektionsledaren 4n den som redan var
avsatt for forberedelser f6r undervisningen. At forsoka fa en relationsskapande syn pa undervis-
ningen och genom att visa vikten av generiska firdigheter bidrar detta till normkritiskt arbete
inom ingenjdrsvetenskapen. Siledes kanske det inte handlar om vad som gors utan a4zt nagot
gors. Liraren maste vara modig och trygg nog i sig sjilv for att viga utmana de mer traditio-
nella sitten att lagga upp riknelektioner och omgivningen bor vara uppmuntrande, tilmodig
och tillatande for att ge utrymme for férindring. Det hjilper nog att ha pedagogiska program
i ryggen som en stdttepelare i att arbetet dr relevant och i linje med vad universitetet eftersdker
hos dess ldrare.

Dagens ingenjorer behover ha mer generiska firdigheter 4n tidigare och det 4r den hogre
utbildningens uppgift att hjilpa studenterna till att utveckla studenternas forméga till exempel-
vis teamwork och kommunikation, utéver de goda tekniska och teoretiska kunskaperna som
studenterna redan uppmuntras till vid universitetet. Allt forindringsarbete kan méta motstind,
inte minst frin de studenter som forvintas utvecklas av fornyandet. Eftersom variation i under-
visningen ska inkluderas for att inte entydigt gynna en och samma ldrstil 4r det méjligt att de
studenter som tidigare gynnats av denna blir negativt instéllda till forindringar som syftar till att
dven andra studenters lirstilar och firdigheter ska uppmirksammas. Pa samma sitt kan {6rny-
elsearbete i enlighet med universitetets regelverk uppréra andra lirare dd arbetet kan betyda att
en viss kurs behéver forandras ordentligt och byta inrikening helt, vissa moment kanske behéver
strykas och andra liggas till, for att mota de nya behov som vi ser hos dagens ingenjérer och for
att gora plats for exempelvis verklighetstrogna samarbetsprojeke. Hir behéver universiteten ge
mycket stod till de enskilda individer som forsoker utveckla ingenjérskurser eller -program for
att mota dagens utmaningar mot ett hallbart samhille och inkludera andra virderingar sisom
samarbete f6r djupinriktat och studentaktiverat lirande. Framéver kommer den pedagogiska
utvecklingen av kurser sasom Kraftelektronik att fortsitea i enlighet med universitetets pedago-
giska program.

6. SLUTSATS

For att uppricthilla det faststillda pedagogiska programmet vid Uppsala universitet inom tek-
nikvetenskaper samt for att arbeta i linje med ridande pedagogisk forskning och mot nya mal
for framtida ingenjorer krivs forindringar av exempelvis lektionsupplagget dir rikneuppgifter
18ses. For att skapa en kontrast till de hirda virden som kan kopplas till matematik och teknik
och for att understddja utveckling av studenternas generiska firdigheter belyses de olika delarna
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av undervisningen utifrdn nigra ord som kan kopplas till mellanminskliga relationer och mjuka
virden. Riknelektionerna i Kraftelektronik, en traditionellt tekniktung kurs och utveckling i
harda fardigheter, omarbetades utan storre tidsatgang utifrin en pedagogisk idé om relationska-
pande processer. Efter forindringsarbetet blev en storre andel studenter godkinda vid kursens
ordinarie tentamen och fler studenter dn ret innan var ganska eller mycket néjda med kursen vid
slutlig kursvirdering, men anledningen till detta kan bero pé flera olika saker. Forhoppningen ar
att denna reflektion ska kunna inspirera till ett forindringsarbete inom teknikvetenskaper och
inkluderande av mer variation och 6kad utveckling av studenternas generiska fardigheter.

Tack till dvriga lirare och studenter pa kursen Kraftelekeronik, till kollegorna pa Avdelningen
for elektricitetslira samt lirare vid Hogskolepedagogisk grundkurs vid Uppsala universitet.
Tack dven till forbattringsforslagen och granskningen fran Hogre utbildning innan publicering.
Detta arbete dr finansierat av Vetenskapsrddet (stipendienummer: 2015-03126) och STandUP
for Energy.
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