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Sammanfattning—Ingenjorens kompetenser beskrivs
traditionellt som tekniskt orienterade. Eftersom industrin i dag ir
i en omvandling, mycket pga. klimatkrisen, men iven pga.
digitaliseringen, blir samverkan och innovation i kombination
med tekniska baskunskaper ett uttryckt behov att tillgodose i
ingenjorsutbildningar. Sidan mellanminsklig och mer abstrakt
kompetens blir central for arbete i tvirfunktionella
utvecklingsteam, men dven for utveckling av allt mer
tjansteinriktade produkter. Studenters olika preferenser for hur
de tar sig an oppna problem &r en utmaning for varje lirare i
campusundervisningen, men blir allt mer utmanande att hantera
i distansutbildningen. I det hiir bidraget reflekterar vi ver véara
erfarenheter frian utbildning av ingenjorer inom innovativ
produktdesign, tillsammans med erfarenheter fran utveckling och
genomforande av distans- och hybridkurser. Syftet ir att dela med
oss av vira erfarenheter hur studenter tar sig an en éppen
fragestillning, dvs. verklighetsbaserade problem. Med bidraget
vill vi inspirera till samtal om distansundervisningens hinder och
mojligheter specifikt for moment som Kkriver att studenten
reflekterar pa ett annorlunda sitt.

Nyckelord—Anvindarfokus, distansutbildning,
problembaserat liirande, 6ppna problem

1. VIKTEN AV INGENJORENS FORMAGA TILL INNOVATION OCH
SAMVERKAN

TEKNISK utveckling ar vil etablerat i berdttelserna om
varldens uppfinningar, men dven insikten att ménniskor
nyttjar 16sningarna for mindre goda, till och med onda &ndamal
(exv. [1]). Ingenjorens roll som problemldsare har haft stor
betydelse for samhaéllets utveckling, men den tidigare VD:n {or
Volvo, Pehr G Gyllenhammars uttalande att ’we are part of the
problem - but we are also part of the solution” [2] kénns &n mer
ritt idag da tillverkning, konsumtion och energianvéndning ar
de storsta orsakerna till klimatkrisen som foreslas 16sas med
mer innovativ utveckling [3]. Ingenjorens forméga att forsta
kundens eller anviandarens verkliga behov ar sedan ldnge ett
ként perspektiv inom produktutveckling. Perspektivet ansags
fran borjan vara nddvandigt for att utveckla anviandarvénliga
produkter [4], men som numera &r viktigt for att minska
konsumtionen genom att leverera anvéndbara losningar for just
det problem kunden har for stunden. Exempel péa det

Vart bidrag har stottats av projektet UNIVERSEH, European Space
University for Earth and Humanity, ddr Fedaral University of Toulouse,
Frankrike, University of Luxemburg, University of Diisseldorf, Tyskland, AGH
Krakow, Polen och Luled tekniska universitet ingér. Projektet har som mal att

sistndimnda finns inom forskningsfaltet produkt-tjdnstesystem
déar flexibla helhetslosningar och en fordndrad affirsmodell
driver fram innovationer i form av tjanstefierade produkter eller
tjianster [5]. Den tjédnstetransition som Kowalkowski och
Kindstrom [5] beskriver innebér att foretag dndrar sin vision
och strategi till att istdllet for konkreta produkter leverera
subjektiva viarden och funktioner, som exempelvis istillet for
hissar och rulltrappor leverera smidig och sdker
forflyttningsupplevelse, vilket naturligtvis just nu gors genom
en hiss eller rulltrappa men samtidigt oppnar upp for nya
innovativa ldsningar i samband med nyttjandet av produkten. I
det har sammanhanget maste utvecklingen av produkten i ett
tidigt skede kopplas ihop med att forsta anvéndarnas behov,
trots att dessa sjidlva inte kan uttrycka behoven.
Utvecklingsinsatsen ska ddrmed leverera en 16sning som stérker
kundrelationen samtidigt som den &r ekonomiskt, ekologiskt
och socialt héllbar. Den hér forflyttningen av fokus —fran en
specifik befintlig produkt och anvéndningen av just den
produkten, till att fokusera ménniskor, kunder eller anvandare,
och deras problematik i specifika situationer for att ta fram helt
nya innovativa losningar— &r en intellektuell utmaning som
bryter mot ingenjorens inldrda roll som problemlosare av ett
definierat tekniskt problem.

II. OPPNA OCH DARMED REALISTISKA PROBLEMSTALLNINGAR
I UNDERVISNING

Vi har i tidigare studier (exv. [6], [7]) observerat att
ingenjorsstudenter har svart att ta sig an Oppna
problemstillningar, det som ofta kallas wicked problems” [8],
dvs. dir det krédvs att de undersdker vad som dr det egentliga
problemet som ménniskor upplever och dérifran drar slutsatser
om vilka deras behov kan vara, samt att det inte finns en optimal
16sning utan flera mdjliga. Vi har dven gjort studier inom
foretag och noterat att liknande svarigheter for ingenjorer
bestatt ver tid trots att foretagen har varit val medvetna om att
forandring ar nodvandig (exv. [9], [10]). Var generella slutsats
har varit och r, att vi ldrare maste bli battre pa att tréna eller
utsitta studenter for mer realistiska larsituationer for att pa sa
séatt Gva sig i1 att arbeta med begridnsad information. Genom
detta trinas de 1 att gora realistiska och kvalificerade

bland annat utveckla virtuella klassrum, innovativa och gemensamma
distanskurser.
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antaganden samt ta fram och testa lampliga tillvigagangssatt
for att sjdlva komma fram till en nydanande 16sning. Var egen
stora utmaning har varit och ar fortfarande att motivera (vissa)
studenter att d&tminstone gora ett seridst forsok att ta sig an den
initialt tvetydiga och otydliga uppgiften. Om sa har de
mdjlighet att ldra sig ndgot nytt. Helst vill vi att de dessutom
ska gilla det och ldra sig bemaistra liknande situationer nér de
ger sig ut i arbetslivet, dvs. utveckla "high-order thinking skills”
(HOTS) (exv. [11]). Eric Mazur, ldrare vid Harvard University,
har efter mangériga studier kommit fram till att studenter
verkligen ogillar att gora antaganden, samt att de dven ogillar
att inte fa en fardig modell att tillimpa pa ett tillrattalagt
problem. Som forbéttringar foreslar han och hans medforfattare
bland annat att studenterna maste engageras i fler
verklighetsliknande “wicked” problem och att interaktionen
sinsemellan studenterna maste framjas (exv. [12]). Tillimpning
av det sdttet att undervisa har vi egen erfarenhet av som enligt
kursutvarderingar &r valdigt lyckade i campusundervisningen.
Studenterna Onskar sig “béttre instruktioner” for det mesta
direkt efter kursens avslut, men samtidigt s& har de trivts med
séttet att lara sig. De studenter som vi mott senare i arbetslivet
nagra ar efter studierna séger ofta “nu forst forstar jag vad som
var meningen med oklarheterna”.

Sedan mars 2020 har pandemin gjort att vi, liksom alla andra
larare, blev tvungna att kliva in i en digital undervisningsmiljo
med kort tid for forberedelse. Sjdlva omstéllningen fran att vara
pa campus till att agera i ett digitalt klassrum var inte svar da vi
redan gav flera distanskurser sedan tidigare, men vi blev snabbt
varse om att kurser med innehéll som relaterar till innovation,
samverkan och realistiska problem i 6vningarna stétte pa flera
hinder. Exempelvis forsvinner kroppssprak och &gonkontakt
mellan studenterna, samt att allt fokus riktas pa lararen, men
dven upplevelsen av ett gemensamt fysiskt rum med alla dess
mdjligheter till grupparbete och direkt dialog férsvann, liksom
den oOverblick som bade ldrare och studenter far nir
undervisningen sker 1 en gemensam fysisk plats.
Distansundervisning tror vi, liksom andra ldrare, kommer att
vara aktuell dven efter pandemin, dd det redan innan var
intressant for manga universitet, exempelvis genom ett 6kande
utbud av MOOC kurser (Massive Open Online Courses). Med
hénsyn till ett framtida scenario med distansutbildning &ven for
de mer praktiska, utforskande och utvecklande delarna av
ingenjorsutbildningen &r syftet med vart bidrag att dela med oss
av vara erfarenheter hur studenter tar sig an en Oppen
fragestillning, dvs. verklighetsbaserade problem. Med bidraget
vill vi inspirera till samtal om distansundervisningens hinder
och mdjligheter specifikt for moment som kréver att studenten
reflekterar pa ett annorlunda sétt.

III. STUDENTERS MOTIVATION OCH PREFERENSER FOR
LARANDE

Arbetet med Oppna problemstidllningar 1 utveckling av
innovativa 16sningar innebdr i korthet att studenterna méste
bredda  informationssokningen  (initiala  divergerande
aktiviteter, fas 1 i figur 1), dels for att forsta situationen, dels
for att undersdka begransningarna for problemet. Efter detta ska

de analysera resultatet (konvergerande aktiviteter, fas 2 i figur
1), for att aterigen vidga vyerna och skapa ett antal mojliga
alternativ (divergerande idégenerering, fas 3 i figur 1). Pa vig
till den avslutande fasen (fas 4 i figur 1) dar det mest lampade
alternativen ska beslutas i teamet dr rekommendationen att
studenterna ska vilja, orka och ha férmagan att stanna upp i den
sé kallade “groan zone” [13]. I det hér arbetet “skaver” de olika
idéerna mot varandra och det ar svért att komma Gverens, men
det r hér innovation uppstar, oftast genom kombination av de
olika idéerna snarare 4n att en enskild idé har barkraft att 16sa
problemet. Se figur 1 nedan for 6versiktlig vy av processen (sa
kallad double diamond modell) vilken ocksa kan anvandas for
att beskriva CDIO modellen [14], dvs. Conceive, Design,
Implement och Operate.

Koncept

"groan zone”

Utforska
Forstaelse

Utveckla

Analysera 'ldégenerering

Syntes

Figur 1: Oversiktlig modell fér en innovationsprocess.

Vi har i en tidigare studie [15] undersokt hur
ingenjorsstudenter tar sig an 6ppna problem med fokus pa tva
vitt skilda preferenser for ldrande. Detta gjordes genom att dela
upp studenterna i homogena grupper, for detta anvéndes
Teamology [16]. Gruppernas preferenser foljde Pintrich, m.fl.,
[17] indelning i1 “mastery”-orienterat och “performance”-
orienterat ldrande. Det betyder att studenters larande orienterar
sig antingen mot att beméstra, “master” situationer, uppgifter,
processer, metoder och liknande. Eller att ldrandet orienterar sig
mot att utfora, “perform”, en given uppgift for att uppna ett bra
betyg eller for att ”vinna” ver andra studenter med exempelvis
en battre 16sning. Den sistndmnda orienteringen brukar ocksa
kallas ego-orienterad [18]. Pintrich, m.fl. [17] menar att en
orientering mot mastery ar att foredra framfor performance i
alla utbildningssituationer. Var studie visade att studentgrupper
med performance-orienterat larande hade valdigt svart att folja
en Oppen innovationsprocess dér forstaelse for ménniskors
behov ar centralt. De gick inte in i de divergerande aktiviteterna
overhuvudtaget (fas 1 och 3 i figur 1) och missade darfor malet
genom att inte forstd vad det egentliga problemet var eller vem
som upplevde det. Vi kunde dra en tentativ slutsats att just
performance-orienterad inldrning blir en stor utmaning for
lararen néar formagor sasom skapa, tillimpa, analysera och
utvirdera, dvs. high-order thinking skills [19], utgor laromalen.
Uppdelning av orientering och motivation som antingen/eller ar
naturligtvis svart, da det finns flera olika teorier. Seifert [18]
visar dock 1 sin analys att dessa hinger mer samman &n att de
skulle vara konkurrerande.

IV. DEN VIKTIGA ATERKOPPLINGEN

Det finns saledes beldgg for vi behdver engagera dven
performance-orienterade studenter med att ta sig an Oppna
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problemstdllningar, liksom att det har visat sig krdva stdrre
anstrangningar av ldraren. Anstringningarna bor enligt
Ramsden [20](sidorna 92-97) vara, exempelvis att:

e stimulera intresse,

e  gora ldrandet angeldget,

e aterkoppla pa framsteg i ldrandet,

Aterkoppling, enligt Dweck [21], ska vara formativ och inte
summerande, dvs. utgd fran den dkade kunskapen studenten
faktiskt visar snarare &n att berdmma inldimningen om den
bestar av kunskap som studenten redan forvantas kunna. Till
detta hor saledes att aterkoppling, precis som Ramsden [20]
ocksd rekommenderar, ska framfor allt rikta sig pa
larandeprocessen och ldrandet, snarare #n utfallet, dvs. i
ingenjorsstudenters projekt oftast nidgon form av teknisk
16sning. Aterkoppling behdver inte komma fran liraren, istillet
foresprakar flera aterkoppling fran andra studenter [12], [22].
Dock behover éterkoppling, speciellt nér studenterna arbetar
med &ppna problemstéllningar vara direkt och samtidig med
arbetet, detta for att studenter behdver veta ifall deras arbete ar
vad som forvéintas och ifall de trdffar ritt med hénsyn till
laromalen (exv. [22]). Risken ifall aterkoppling pa larandet
uteblir dr att performance-orienterade studenter upplever passiv
aggression, frustration eller hjdlploshet pa grund av att
uppgiftens intellektuella utmaning ligger bortom det de redan
beméstrar [18].

Vi har nu beskrivit vad vi vill &stadkomma i var undervisning
for ingenjorer, dvs. vi vill mojliggora 6kad kunskap i innovation
och samverkan, detta for att forbereda studenterna infor
verkliga problem som de kommer att méta i arbetslivet. | mangt
och mycket innebédr detta intellektuella utmaningar dir
studenterna dven maste gora kvalificerade antaganden och
formalisera en anvindbar strategi eller process for att
tillsammans med andra i team utféra uppgiften. Larandet blir d&
en slags personlig utveckling, dvs. ndgot helt annorlunda 4n att
vi som lérare lar ut vad som stér i laroboken och dér studenterna
har ett facit med ett ritt svar. Den hdr malséttningen blir
ordentligt utmanad av att studenternas interaktion och
motivation minskades i och med distansundervisningen.

V. DISTANSUNDERVISNINGENS UTMANINGAR

Sveriges forenade studentkarer [23] har sammanstdllt en
rapport om hur studenterna upplevde Overgangen till
distansundervisning i borjan av pandemin. Rapporten baserar
sig pa enkdtundersdkningar gjorda av 12 ldroséten. De flesta
svaren kommer fran varen 2020 da distansundervisningen inte
hade pagatt mer &n ett par manader. Intressant &r att studenter
redan da sédger sig uppleva sdmre vilbefinnande (ca 50-60%),
manga anser att studieprestationen och kvaliteten har blivit
mycket sémre (ca 40-52%). Ett genomgaende tema i rapporten
ar att studenterna upplever 6kad ensamhet i studierna och att de
anser att en digital studiemil;j6 4r mentalt krdvande. Studenterna
beskriver att de har forlorat motivation, har sidmre
koncentration, dr mer rastlosa, har simre rutiner och far svart
att skilja pa studier och fritid. En del anger att de kdnner oro,

till och med angest och depression. Studenter som har langre
pendlingsavstéand till sitt ldrosédte upplever det som positivt att
de har fatt mer tid till sina studier. Rapporten lyfter ocksé fram
att det som fungerat bést online &r handledning och seminarier,
medan examination online har fungerat simst. Overlag har
oklarheter i Overgangen skapat stress och oro, inte bara hos
studenterna utan dven hos lararna.

Vi har erfarenhet av att teorigenomgangar, framfor allt
inspelade som studenterna kan lyssna till nér de vill och varifran
de vill (blended learning, flipped classroom), fungerar mycket
bra troligen dérfor att det &r en form av effektiv en-till-manga-
kommunikation. Har anvénder vi larplattformens mdjligheter
for att folja upp med quizzar eller liknande. Véara program
nyttjar dven ett hybridlabb for undervisning och pa sa sitt har
vi en relativt bred erfarenhet av distansundervisning. Flera av
dessa kurser 4r till stor del teoretiska vilket gor att det fungerar
relativt enkelt med “traditionell” distansteknik. Problematiken
med distansundervisning dr mest mérkbar da dialog,
interaktion, och reflektion &r centralt i laromalen. Det blir svart
att engagera studenterna med varandra exempelvis i zoom.us
och dess mojlighet till grupprum (breakout rooms). Det tar
exempelvis mycket langre tid for studentgruppen att sjilva
komma igang med en diskussionsuppgift. Den verblick som
bade studenter och ldrare kan fa vid arbete i grupper i ett
klassrum dr inte mojlig, utan vi larare kan endast besdka ett rum
i taget. I och med detta sd tappar andra grupper mojlighet till
overhorning av ldrarens samtal med en grupp, i och for sig blir
det heller inget storningsmoment. Samtidigt blir avbrottet storre
om ldraren maste kalla tillbaka studenterna fran sina breakout
rooms for att forklara nadgon del i Gvningen. I klassrummet kan
lararen lyssna sig till alla gruppers “energi” samtidigt, och
avgbra ndr det ar lampligt att avbryta Gvningen och
diskussionerna. Det blir heller inte mdjligt for studenter att
”besoka” en annan grupp for att hora hur de resonerar och andra
beteenden som &r helt naturliga i klassrummet nér studenterna
arbetar 1 grupper. Den fordel med en-till-ménga-
kommunikation = som  distansundervisning  ger  vid
teorigenomgangar blir séledes istéllet ett hinder vid uppdelning
i grupper, dir varje grupprum istdllet blir en-till-en-
kommunikation utan m&jlighet till &verhérning mellan
grupperna.

For att f& en mer naturlig “digital tvilling” av klassrummet
har vi anvind Gather.town och byggt upp ett virtuellt
universitet med grupprum och larosalar. Se figur 2 for oversikt
hur ett virtuellt universitet kan se ut pa Gather.town.
Gather.town é&r ett bland manga sitt att tillita gemensamma
men separata samtal parallellt, helt enkelt genom att ga med sin
avatar, sin virtuella person, till olika ”rum”. Det blir dd mojligt
for studenterna att sjdlva gé fram till ldraren om de vill ha hjdlp
med uppgiften. Alla far ocksa en upplevelse av nédrvaro och
aktivitet, ndgot som helt forsvinner i vanliga distansverktyg.
Det gér inte att ersitta interaktionen med andra nir man traffas
och ser varandra i ett rum, men vi upplever att Gather.town har
gett aningen béttre mdjligheter att i viss man skapa relativt
liknande forutsittningar som i klassrummet. Framforallt har det
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gett béttre resurser att genom direkta samtal och aterkoppling
stodja studenters engagemang och interaktivitet, jAmfort med
att samtala med hjélp av exv. zoom.us eller Teams. Det bor
ndmnas att zoom.us och Teams é&r valdigt bra anpassade for
presentationer, delad skdrm, och informativa genomgéngar.

gl e

i = e e
Figur 2. Oversikt pa virtuella universitetet med dess olika rum.

Vi har dven anvédnt miro.com som bl.a. dr en gemensam
virtuell whiteboard dir, exempelvis, vissa mer kreativa
Ovningar som brainstorming och annan idégenerering
underlittas. Aven menti.com har anvints for att engagera
studenterna i ldrandet. Sammanfattningsvis sd kan vi
rekommendera att anvénda flera olika online-verktyg for att 6ka
motivation och engagemang i distansundervisningen, dels for
att ”pusha” studenter till att vara aktiva dven online, dels for att
omvéxling &r bra for att héalla koncentrationen uppe.

Som avslutande reflektion vill vi ocksé dela med oss av dnnu
en utmaning som uppstar i samband med distansundervisning.
Vi har vid flertal tillfédllen noterat att fler och fler studenter
beddmer distansundervisning mer i form av en tjanst som de har
ritt att f4, dn en utbildning de sjdlva ska ldgga tid pa och
engagera sig i for att erhélla en examen. Om s4, ar utvecklingen
lite skrdmmande, och framtiden for distansundervisning
aningen dyster.

Figur 3. Lararna som avatarer i Gather.town
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