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Sammanfattning

Energisystemfysik ar en kurs som beskriver energiproducerande system och tillampad
termodynamik. For att hoja studenternas konceptuella forstaelse for centrala begrepp har
foljande atgarder genomforts:

1. Webbaserade frageformular infor varje forelasningstillfalle hjalper studenterna
fokusera pa de mest relevanta begreppen samt gor att forelasaren pa forhand far en
forstaelse for vilken del av materialet studenterna uppfattar som svarast.

2. Konceptuella fragor under forelasningarna som besvaras med hjélp av
mentometerdosor (clickers).

3. Enanonym utvardering av studenternas konceptforstaelse genomférs innan och efter
kursen i syfte att mata studenternas niva av inlarning.

Inledning

Forelasningars utformande vid hogskolor och universitet &r fortfarande ofta av traditionell
karaktar - en larare star vid katedern och forelaser samtidigt som studenterna tar anteckningar.
Manga studier tyder pa att interaktiva forelasningsformer &r ett mer effektivt satt att
uppmuntra studenter att utveckla sina problemldsningsformagor, se till exempel E. Mazur
(1997), D. Bruff (2009), RR. Hake (1997) och L. Deslauriers et. al. (2011). Nér interaktiva
forelasningar dessutom foregas av inlamningsuppgifter vars amne kommer behandlas pa den
kommande forelasningen har studenternas larande av dmnet 0kat (CH. Crouch och E. Mazur
(2001)). Just in time-foreldsande ar en foreldsningsteknik som anvénder sig av alla
ovannamnda koncept (GM. Novak et al. (1999)).

Projektet som denna rapport beskriver ar utvecklat inom ramen fér Pedagogiska
utvecklingsmedel vid Uppsala universitet och drivs for kursen Energisystemfysik som ges for
tredje arets studenter pa civilingenjérsprogrammet System i teknik och samhalle.
Energisystemfysik &r en kurs som beskriver energiproducerande system och tillampad
termodynamik. Fore projektet visade studenterna ofta pa en dalig konceptuell forstaelse av
amnet. Projektets syfte &r att infora och utveckla interaktiva undervisningsmetoder for kursen
for att fordjupa studenternas amnesforstaelse. Vid forsta kurstillfallet (HT 2011) infordes ett
begreppsinventeringsprov i borjan och slutet av kursen, inlamningsuppgifter infor
forelasningar samt konceptuella fragor under varje forelasningstillfalle.



Begreppsinventeringsprov

Begreppsinventeringsprovet utvecklades under VT 2011. Studenters forforstaelse for ett amne
kan paverka hur de tar till sig kursmaterial. Det kan darfor vara viktigt att bilda sig en
uppfattning om studenternas forforstaelse med hjalp av, t.ex. diagnostiska prov. Arbetet &r
sérskilt inspirerat av Hestenes "Force concept inventory test”. Begreppsinventeringsprovet
ska anvandas for att méata hur val kursen Energisystemfysik har paverkat studenternas
konceptuella forstaelse av amnets olika begrepp. Provet behandlar kursens olika begrepp (sa
som t.ex. energi och verkningsgrad) dar fragorna ar noggrant formulerade utan “kursjargong”.
Provet ges pa forsta och sista forelasningstillfallet. Provresultatet kan da aterspegla hur kursen
har paverkat studenternas begreppsforstaelse. Provet bestar av alternativfragor dar ett
svarsalternativ ar det ratta och de dvriga ar sa kallade distraktorer. Distraktorerna ska idealt
vara baserade pa vanliga missforstand som studenterna har kring materialet.
Begreppsinventeringsprovet har tagits fram i en flerstegsprocess (se Figur 1) inspirerat av J.
Libarkin (2008).
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Figur 1. Schematisk dverblick av arbetsgang for framtagning av begreppsinventeringsprovet.

De centrala begreppen i kursen identifierades genom att studera forelasningsmaterialet fran
tidigare ar. De begrepp som studenterna forvéantas ha en forutfattad mening om (sasom t.ex.
energi och olika elektricitetsproduktionstyper) har valts ut. Fragorna i provet ar utformade for
att testa studenternas forstaelse av dessa utvalda begrepp. Flertalet begreppsinventeringsprov
som har anknytning till kursens olika begrepp har tagits fram vérlden Over, se t.ex. referens



“Engineering Thermodynamics Concept Inventory Assessment Instruments”. De redan
befintliga proven har undersokts och anvants som underlag for flertalet fragor. Efter att ett
forsta utkast av provet var framtaget diskuterades fragorna och deras svarsalternativt i det
undervisande lararlaget. Pa sa vis ar svarsalternativen baserade pa lararnas uppfattning om
distraktorer. Parallellt med den kollegiala responsen har en version av utkastet till provet
skickats ut med e-post till 30 studenter som har gatt kursen och 20 som ska ga kursen.
Studentversionen av utkastet saknar svarsalternativ och studentsvaren upplyste oss om vanliga
missuppfattningar kring begreppen.

Jamforelsen av studenternas resultat pa provet fore och efter kurstillfallet forvantas ge en
indikation pa hur val formedlingen av centrala begrepp lyckats. Denna jamforelse kan
anvéndas for att paverka hur och vad man lar ut vid nasta kurstillfalle.

Forsta tillfallet bergreppsinventeringsprov anvandes i kursen Energisystemfysik var HT 2011.
Pa grund av forandring av lararlaget genomférdes aldrig nagot begreppinventeringsprov HT
2012 men till HT 2013 ar det aterinfort.

Inlamningsuppgifter

Kopplat till varje forelasning har ett frageformular utvecklats. Dessa fragor ska besvaras
individuellt av studenterna senast kvallen innan varje forelasning och lamnas in via
kurshemsidan (inlamningsuppgifter pa Studentportalen). Dessa fragor syftar till att uppmuntra
studenten att lasa materialet samt att vagleda studenterna i deras forberedelser. Fragorna har
olika karaktar och dr antingen essa-, alternativ- eller uppskattningsfragor. Varje formular
avslutas med en fraga om studenten tyckte nagot i material var extra svart. Svaren pa
frageformuléren anvands for att utforma vad forelasningen dagen efter ska fokusera pa. Varje
forelasning diskuterar studenternas svar genom att redovisa exceptionellt bra svar och
exemplifiera med svar som representerar vanliga missuppfattningar om materialet. Flera olika
satt har hittills anvénds fora att motivera studenterna att besvara uppgifterna. HT2011 erhéll
studenterna bonuspoang for korrekt besvarade inlamningsuppgifter som underlattade for
studenterna att fa hogre betyg an trea. Aven HT2012 anvéndes ett system med bonuspoang pa
den skriftliga tentamen for korrekt 16sta inlamningsuppgifter. HT2013 provas i stéllet ett
system dar inlamningsuppgifterna utgor ett eget, obligatoriskt moment som maste
kompletteras om det inte godké&nns. Syftet med detta moment &r att uppmuntra studenterna att
tidigt i kursen lasa materialet for att mojliggora mer konstruktiva diskussioner under
forelasningarna. Att anvanda sig av IT-teknik i undervisning foresprakas t.ex. i Uppsala
Universitets pedagogiska program (UUPP) (kapitel 1.2.4).

Konceptuella fragor med clickers under forelasningarna

Varje student far i borjan av kursen en clicker var. Dessa clickers har ett id-nummer. Under
forelasningarna stélls alternativfragor som besvaras direkt av studenterna med hjalp av
clickers. Fragorna ar av konceptuell karaktar och kraver inte avancerade berakningar. Innan
studenterna besvarar en fraga far de fundera individuellt Gver vilket svar de ska valja och
sedan svara med hjélp av sin clicker. Om tillrackligt manga studenter har fel far studenterna
diskutera de olika alternativen med sina bankgrannar och far sedan svara ytterligare en gang



pa samma fraga. Under HT2011 gav svaren pa de konceptuella fragorna bonuspoang som
underlattade for studenten att fa hdgre betyg &n trea. Dessa bonuspoang togs bort
nastkommande termin och aven under HT2013 &r clickersfragorna anonyma och utan
betygsgrund. Syftet med detta interaktiva moment &r att 6ka den konceptuella forstaelsen for
materialet samt ge kontinuerlig aterkoppling till studenterna under kursens gang. Interaktiva
utlarningsmetoder foresprakas i UUPP (kapitel 1.2.1) och kontinuerlig aterkoppling likasa
(kapitel 1.4.3).

Konceptuella fragor med clickers under lektionerna

En viktig del av kursen &r lektionerna, dar kursrelevanta rakneproblems losnignar redovisas
av larare. Lektionerna ar de formella tillfallena pa kursen dar studenterna har majlighet att fa
hjélp av en larare med att skaffa sig de problemldsningsfardigheter som sedan examineras
under kursens skriftliga tentamen. Lektionerna har traditionellt utgjorts av att en larare l6ser
typiska problem pa tavlan medan studenterna for anteckningar. Lésningarna kan sedan
anvandas som facit ndr studenterna repeterar problemen samt tjdna som végledning vid
I6sning av andra problem som ingar i kursmaterialet.

Under HT2013 har clickers inforts dven under lektionerna. Clickersfragorna ar forberedda
innan lektionen och stalls vid pa forhand valda losningssteg under demonstrationen av
problemen. Fragorna, och tillfallena vid vilka de stalls, ar valda av den lektionsansvarige
lararen for att uppfylla foljande syften:
1. Aktivering av studenterna, genom att lata dem reflektera 6ver viktiga berakningssteg.
2. Anonym diagonostisering av studenternas kunskapsniva som later lararen anpassa
detaljnivan pa forklaringar av nyckelkoncept efter studenternas behov. Férhoppningen
ar att anonymiteten ger alla studenter en lika stor chans att paverka nivan pa
problemlGsningsgenomgangen.

Resultat

Vart intryck som lararkollektiv ar att projektet varit lyckat. Tack vare inlamningsuppgifterna
har vi kunnat fokusera vara laraktiviteter till de omraden som studenterna har haft starast for
och samtidigt kunnat reda ut vanliga missforstand. Clickersfragorna har varit ett bra verktyg
for oss att veta att vi har studenterna med oss samtidigt som de har stimulerat till diskussioner
i gruppen. Begreppsinventeringsprovet ar det som ar svarast att dra nagra slutsatser ifran och
som vi upplever har betytt minst foér undervisningen. Delvis beror detta pa den bristande
kontinuitet som uppstod i och med lararbytet. Analysen av hur studenterna uppfattar alla
dessa tre verktyg lider tyvarr ocksa av den bristande kontinuitet. De kursvérderingar som
genomforts dr darmed inte direkt jamforbara fran ar till &r men det finns fragor som liknar
varandra och vi valjer darfor att presentera varje fraga individuellt.

Reultat fran begreppsinventeringsprov

Svarsfrekvensen for ratt alternativ pa begreppsinventeringsprovets olika fragor fran HT 2011
(bla) och HT 2013 (r6d) finns redovisade i Figur 2. | figuren ar provesultaten fore och efter
kursgenomfdrandet redovisat med mork respektive ljus nyans. Efter kursens genomférande
okar svarsfrekvensen for ratt alternativ i de flesta fragestallningarna, &ven om kursen tycks



forleda studenterna i vissa fragor HT2011 (se fragorna Energi och varme samt Termodynamik
2).
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Figur 2. Resultat av begreppsinventeringsprov for HT 2011 (rod) och HT 2013 (bla) dar
resultaten pa provet fore och efter kursen har den maérkare respektive ljusare nyansen.

Resultat fran inlamningsuppgifter

Inlamningsuppgifterna har varit mycket uppskattade av studenterna, bade som
instuderingsuppgifter och som utgangspunkt for diskussioner kring vanliga missuppfattningar
under forelasningarna. Det ar ocksa vart intryck att studenterna har uppskattat att se sina svar
pa fragorna presenterade under forelasningarna och att olika studenters forstaelse av begrepp



har jamforts. Pa fragan om inlamningsuppgifterna kéants véardefulla for inlarningen instamde
HT 2011 89% av studenterna. Pa motsvarande fraga, om systemet med inlamningsuppgifter
varit bra, instdimde HT 2012 95% och i mitterminsvarderingen HT2013 77%.

Resultat fran konceptuella fragor med clickers

Aven clickersfragorna har varit mycket uppskattade av studenterna som i kommentarer till
kursvérderingarna bland annat skriver: “Kul med clickers, man tvingas tanka till och hanger
med battre.” Pa fragan om clickersfragorna kants vardefulla for inlarningen instamde HT
2011 95% av studenterna. Pa motsvarande fraga, om systemet med clickers varit bra,
instdimde HT 2012 100% och i mitterminsvarderingen HT2013 100%.

Slutsatser

Fran de kursvarderingar som gjort ar det tydligt att studenterna ar néjda med de interaktiva
moment som inforts i kursen Studenterna sjalva anser att momenten bidragit positivt till deras
larande. Aven ur ett lararperspektiv har dessa forandringar upplevts som positiva da de varit
bra verktyg for att fokusera undervisningen till de omraden och begrepp som studenterna haft
svarast for. Det ar emellertid mycket svart att dra nagra objektiva slutsatser huruvida
studenternas larande och konceptuella forstaelse paverkats av den dkande interaktiviteten.
Begreppsinventeringsprovet som infordes i syfte att just gora en sadan analys lider tyvarr av
brister. Dels gjordes aldrig nagot test innan forandringarna infordes och saledes saknas
relevanta data att jamfora med. Vidare har bytet av lararstab inneburit att kontinuiteten inte
uppratthallits och jamforelsen fran ar till ar haltar dar med. Slutligen kan tillaggas att mer tid
hade behdvt laggas pa utformandet av fragorna och framforallt svarsalternativen. De fragor
som anvants ar av mycket varierande kvalité dar vissa ar begreppsmaéssigt for svara medans
andra gransar till utantillkunskap. Infor kommande kurstillfallen ar det var intention att
utveckla begreppsinventeringstestet till ett verkligt redskap for kursutveckling. Fragorna
behdver utvecklas och svarsalternativen véljas sa att de i storre utstrackning speglar vanligt
forekommande missuppfattningar host studenterna.
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