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Sammanfattning  

Energisystemfysik är en kurs som beskriver energiproducerande system och tillämpad 
termodynamik. För att höja studenternas konceptuella förståelse för centrala begrepp har 
följande åtgärder genomförts: 

1. Webbaserade frågeformulär inför varje föreläsningstillfälle hjälper studenterna 
fokusera på de mest relevanta begreppen samt gör att föreläsaren på förhand får en 
förståelse för vilken del av materialet studenterna uppfattar som svårast. 

2. Konceptuella frågor under föreläsningarna som besvaras med hjälp av 
mentometerdosor (clickers). 

3. En anonym utvärdering av studenternas konceptförståelse genomförs innan och efter 
kursen i syfte att mäta studenternas nivå av inlärning. 

Inledning 
Föreläsningars utformande vid högskolor och universitet är fortfarande ofta av traditionell 
karaktär - en lärare står vid katedern och föreläser samtidigt som studenterna tar anteckningar. 
Många studier tyder på att interaktiva föreläsningsformer är ett mer effektivt sätt att 
uppmuntra studenter att utveckla sina problemlösningsförmågor, se till exempel E. Mazur 
(1997), D. Bruff (2009), RR. Hake (1997) och L. Deslauriers et. al. (2011). När interaktiva 
föreläsningar dessutom föregås av inlämningsuppgifter vars ämne kommer behandlas på den 
kommande föreläsningen har studenternas lärande av ämnet ökat (CH. Crouch och E. Mazur 
(2001)). Just in time-föreläsande är en föreläsningsteknik som använder sig av alla 
ovannämnda koncept (GM. Novak et al. (1999)). 
 
Projektet som denna rapport beskriver är utvecklat inom ramen för Pedagogiska 
utvecklingsmedel vid Uppsala universitet och drivs för kursen Energisystemfysik som ges för 
tredje årets studenter på civilingenjörsprogrammet System i teknik och samhälle. 
Energisystemfysik är en kurs som beskriver energiproducerande system och tillämpad 
termodynamik. Före projektet visade studenterna ofta på en dålig konceptuell förståelse av 
ämnet. Projektets syfte är att införa och utveckla interaktiva undervisningsmetoder för kursen 
för att fördjupa studenternas ämnesförståelse. Vid första kurstillfället (HT 2011) infördes ett 
begreppsinventeringsprov i början och slutet av kursen, inlämningsuppgifter inför 
föreläsningar samt konceptuella frågor under varje föreläsningstillfälle. 

 



Begreppsinventeringsprov 
Begreppsinventeringsprovet utvecklades under VT 2011. Studenters förförståelse för ett ämne 
kan påverka hur de tar till sig kursmaterial. Det kan därför vara viktigt att bilda sig en 
uppfattning om studenternas förförståelse med hjälp av, t.ex. diagnostiska prov.  Arbetet är 
särskilt inspirerat av Hestenes ”Force concept inventory test”. Begreppsinventeringsprovet 
ska användas för att mäta hur väl kursen Energisystemfysik har påverkat studenternas 
konceptuella förståelse av ämnets olika begrepp. Provet behandlar kursens olika begrepp (så 
som t.ex. energi och verkningsgrad) där frågorna är noggrant formulerade utan ”kursjargong”. 
Provet ges på första och sista föreläsningstillfället. Provresultatet kan då återspegla hur kursen 
har påverkat studenternas begreppsförståelse. Provet består av alternativfrågor där ett 
svarsalternativ är det rätta och de övriga är så kallade distraktorer. Distraktorerna ska idealt 
vara baserade på vanliga missförstånd som studenterna har kring materialet. 
Begreppsinventeringsprovet har tagits fram i en flerstegsprocess (se Figur 1) inspirerat av J. 
Libarkin (2008). 
 

 

 
Figur 1. Schematisk överblick av arbetsgång för framtagning av begreppsinventeringsprovet. 
 
De centrala begreppen i kursen identifierades genom att studera föreläsningsmaterialet från 
tidigare år. De begrepp som studenterna förväntas ha en förutfattad mening om (såsom t.ex. 
energi och olika elektricitetsproduktionstyper) har valts ut. Frågorna i provet  är utformade för 
att testa studenternas förståelse av dessa utvalda begrepp. Flertalet begreppsinventeringsprov 
som har anknytning till kursens olika begrepp har tagits fram världen över, se t.ex. referens 
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“Engineering Thermodynamics Concept Inventory Assessment Instruments”.  De redan 
befintliga proven har undersökts och använts som underlag för flertalet frågor. Efter att ett 
första utkast av provet var framtaget diskuterades frågorna och deras svarsalternativt i det 
undervisande lärarlaget. På så vis är svarsalternativen baserade på lärarnas 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 gått kursen och 20 som ska gå kursen.  
Studentversionen av utkastet saknar svarsalternativ och studentsvaren upplyste oss om vanliga 
missuppfattningar kring begreppen.  
 
Jämförelsen av studenternas resultat på provet före och efter kurstillfället förväntas ge en 
indikation på hur väl förmedlingen av centrala begrepp lyckats. Denna jämförelse kan 
användas för att påverka hur och vad man lär ut vid nästa kurstillfälle. 
 
Första tillfället bergreppsinventeringsprov användes i kursen Energisystemfysik var HT 2011. 
På grund av förändring av lärarlaget genomfördes aldrig något begreppinventeringsprov HT 
2012 men till HT 2013 är det återinfört. 

Inlämningsuppgifter 
Kopplat till varje föreläsning har ett frågeformulär utvecklats. Dessa frågor ska besvaras 
individuellt av studenterna senast kvällen innan varje föreläsning och lämnas in via 
kurshemsidan (inlämningsuppgifter på Studentportalen). Dessa frågor syftar till att uppmuntra 
studenten att läsa materialet samt att vägleda studenterna i deras förberedelser. Frågorna har 
olika karaktär och är antingen essä-, alternativ- eller uppskattningsfrågor. Varje formulär 
avslutas med en fråga om studenten tyckte något i material var extra svårt. Svaren på 
frågeformulären används för att utforma vad föreläsningen dagen efter ska fokusera på. Varje 
föreläsning diskuterar studenternas svar genom att redovisa exceptionellt bra svar och 
exemplifiera med svar som representerar vanliga missuppfattningar om materialet. Flera olika 
sätt har hittills används föra att motivera studenterna att besvara uppgifterna. HT2011 erhöll 
studenterna bonuspoäng för korrekt besvarade inlämningsuppgifter som underlättade för 
studenterna att få högre betyg än trea. Även HT2012 användes ett system med bonuspoäng på 
den skriftliga tentamen för korrekt lösta inlämningsuppgifter. HT2013 prövas i stället ett 
system där inlämningsuppgifterna utgör ett eget, obligatoriskt moment som måste 
kompletteras om det inte godkänns. Syftet med detta moment är att uppmuntra studenterna att 
tidigt i kursen läsa materialet för att möjliggöra mer konstruktiva diskussioner under 
föreläsningarna. Att använda sig av IT-teknik i undervisning förespråkas t.ex. i Uppsala 
Universitets pedagogiska program (UUPP) (kapitel 1.2.4). 

Konceptuella frågor med clickers under föreläsningarna 
Varje student får i början av kursen en clicker var. Dessa clickers har ett id-nummer. Under 
föreläsningarna ställs alternativfrågor som besvaras direkt av studenterna med hjälp av 
clickers. Frågorna är av konceptuell karaktär och kräver inte avancerade beräkningar. Innan 
studenterna besvarar en fråga får de fundera individuellt över vilket svar de ska välja och 
sedan svara med hjälp av sin clicker. Om tillräckligt många studenter har fel får studenterna 
diskutera de olika alternativen med sina bänkgrannar och får sedan svara ytterligare en gång 



på samma fråga. Under HT2011 gav svaren på de konceptuella frågorna bonuspoäng som 
underlättade för studenten att få högre betyg än trea. Dessa bonuspoäng togs bort 
nästkommande termin och även under HT2013 är clickersfrågorna anonyma och utan 
betygsgrund. Syftet med detta interaktiva moment är att öka den konceptuella förståelsen för 
materialet samt ge kontinuerlig återkoppling till studenterna under kursens gång. Interaktiva 
utlärningsmetoder förespråkas i UUPP (kapitel 1.2.1) och kontinuerlig återkoppling likaså 
(kapitel 1.4.3).  

Konceptuella frågor med clickers under lektionerna 
En viktig del av kursen är lektionerna, där kursrelevanta räkneproblems lösnignar redovisas 
av lärare. Lektionerna är de formella tillfällena på kursen där studenterna har möjlighet att få 
hjälp av en lärare med att skaffa sig de problemlösningsfärdigheter som sedan examineras 
under kursens skriftliga tentamen. Lektionerna har traditionellt utgjorts av att en lärare löser 
typiska problem på tavlan medan studenterna för anteckningar. Lösningarna kan sedan 
användas som facit när studenterna repeterar problemen samt tjäna som vägledning vid 
lösning av andra problem som ingår i kursmaterialet.  
 
Under HT2013 har clickers införts även under lektionerna. Clickersfrågorna är förberedda 
innan lektionen och ställs vid på förhand valda lösningssteg under demonstrationen av 
problemen. Frågorna, och tillfällena vid vilka de ställs, är valda av den lektionsansvarige 
läraren för att uppfylla följande syften: 

1. Aktivering av studenterna, genom att låta dem reflektera över viktiga beräkningssteg. 
2. Anonym diagonostisering av studenternas kunskapsnivå som låter läraren anpassa 

detaljnivån på förklaringar av nyckelkoncept efter studenternas behov. Förhoppningen 
är att anonymiteten ger alla studenter en lika stor chans att påverka nivån på 
problemlösningsgenomgången. 

Resultat 
Vårt intryck som lärarkollektiv är att projektet varit lyckat. Tack vare inlämningsuppgifterna 
har vi kunnat fokusera våra läraktiviteter till de områden som studenterna har haft stårast för 
och samtidigt kunnat reda ut vanliga missförstånd. Clickersfrågorna har varit ett bra verktyg 
för oss att veta att vi har studenterna med oss samtidigt som de har stimulerat till diskussioner 
i gruppen. Begreppsinventeringsprovet är det som är svårast att dra några slutsatser ifrån och 
som vi upplever har betytt minst för undervisningen. Delvis beror detta på den bristande 
kontinuitet som uppstod i och med lärarbytet. Analysen av hur studenterna uppfattar alla 
dessa tre verktyg lider tyvärr också av den bristande kontinuitet. De kursvärderingar som 
genomförts är därmed inte direkt jämförbara från år till år men det finns frågor som liknar 
varandra och vi väljer därför att presentera varje fråga individuellt. 

Reultat från begreppsinventeringsprov 
Svarsfrekvensen för rätt alternativ på begreppsinventeringsprovets olika frågor från HT 2011 
(blå) och HT 2013 (röd) finns redovisade i Figur 2. I figuren är provesultaten före och efter 
kursgenomförandet redovisat med mörk respektive ljus nyans. Efter kursens genomförande 
ökar svarsfrekvensen för rätt alternativ i de flesta frågeställningarna, även om kursen tycks 



förleda studenterna i vissa frågor HT2011 (se frågorna Energi och värme samt Termodynamik 
2). 
 
 

 
 
Figur 2. Resultat av begreppsinventeringsprov för HT 2011 (röd) och HT 2013 (blå) där 
resultaten på provet före och efter kursen har den mörkare respektive ljusare nyansen. 

Resultat från inlämningsuppgifter 
Inlämningsuppgifterna har varit mycket uppskattade av studenterna, både som 
instuderingsuppgifter och som utgångspunkt för diskussioner kring vanliga missuppfattningar 
under föreläsningarna. Det är också vårt intryck att studenterna har uppskattat att se sina svar 
på frågorna presenterade under föreläsningarna och att olika studenters förståelse av begrepp 
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har jämförts. På frågan om inlämningsuppgifterna känts värdefulla för inlärningen instämde 
HT 2011 89% av studenterna. På motsvarande fråga, om systemet med inlämningsuppgifter 
varit bra, instämde HT 2012 95% och i mitterminsvärderingen HT2013 77%. 

Resultat från konceptuella frågor med clickers 
Även clickersfrågorna har varit mycket uppskattade av studenterna som i kommentarer till 
kursvärderingarna bland annat skriver: “Kul med clickers, man tvingas tänka till och hänger 
med bättre.” På frågan om clickersfrågorna känts värdefulla för inlärningen instämde HT 
2011 95% av studenterna. På motsvarande fråga, om systemet med clickers varit bra, 
instämde HT 2012 100% och i mitterminsvärderingen HT2013 100%. 

Slutsatser 
Från de kursvärderingar som gjort är det tydligt att studenterna är nöjda med de interaktiva 
moment som införts i kursen Studenterna själva anser att momenten bidragit positivt till deras 
lärande. Även ur ett lärarperspektiv har dessa förändringar upplevts som positiva då de varit 
bra verktyg för att fokusera undervisningen  till de områden och begrepp som studenterna haft 
svårast för. Det är emellertid mycket svårt att dra några objektiva slutsatser huruvida 
studenternas lärande och konceptuella förståelse påverkats av den ökande interaktiviteten. 
Begreppsinventeringsprovet som infördes i syfte att just göra en sådan analys lider tyvärr av 
brister. Dels gjordes aldrig något test innan förändringarna infördes och således saknas 
relevanta data att jämföra med. Vidare har bytet av lärarstab inneburit att kontinuiteten inte 
upprätthållits och jämförelsen från år till år haltar där med. Slutligen kan tilläggas att mer tid 
hade behövt läggas på utformandet av frågorna och  framförallt svarsalternativen. De frågor 
som använts är av mycket varierande kvalité där vissa är begreppsmässigt för svåra medans 
andra gränsar till utantillkunskap. Inför kommande kurstillfällen är det vår intention att 
utveckla begreppsinventeringstestet till ett verkligt redskap för kursutveckling. Frågorna 
behöver utvecklas och svarsalternativen väljas så att de i större utsträckning speglar vanligt 
förekommande missuppfattningar host studenterna. 
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