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Sammanfattning  

 

Hållfasthetslära är ett traditionellt ingenjörsämne med syfte att utveckla studenternas förståelse för 

olika materials och konstruktioners deformation som reaktion på någon typ av belastning. I ett flertal 

ingenjörsutbildningar vid Uppsala Universitet ges en grundkurs i ämnet och arbetsgivare inom bland 

annat bygg- och konstruktionsindustrier förutsätter kunskaper inom detsamma. På avdelningen för 

Tillämpad Mekanik ges grundkurser i Hållfasthetslära sedan många år tillbaka. I de flesta fall har 

dessa kurser följt ett traditionellt lärarcentrerat pedagogiskt synsätt med föreläsningar och 

räkneövningar. Detta projekt syftar dels till att utveckla en utav grundkurserna i Hållfasthetslära med 

mer student- och lärandecentrerade inslag av kommunikativ karaktär (s.k. 

Kommunikationsseminarier) men också att öka den pedagogiska kompetensen och lyfta idéer inom 

lärarlaget på avdelningen. Implementeringen av kommunikationsseminarier har varit uppskattat bland 

studenterna, även om deltagarantalet varit relativt lågt. Inom lärarlaget på Tillämpad Mekanik förs nu 

kontinuerliga diskussioner kring pedagogik, och flera pedagogiska utvecklingsprojekt har initierats i 

kölvattnet från detta projekt.  

 

 

Projektbeskrivning.  

 

Projektet hade två separata mål med ett gemensamt syfte. Det gemensamma syftet kan enkelt 

uttryckas som att öka kommunikationen dels mellan studenter – studenter men också mellan studenter 

– lärare och lärare – lärare inom grundkurserna i Hållfasthetslära. Projektet har drivits av 

huvudsökanden i samverkan med övriga lärarkollegor på avdelningen för Tillämpad Mekanik. 

Ansvaret att driva projektet har helt legat på huvudsökanden, men då projektet gett ringar på vattnet i 

form av nya pedagogiska projekt hos flera av lärarna förväntas det fortsatta ansvaret att driva 

utvecklingsarbetet vidare fördelas mellan samtliga lärare på avdelningen.  

 

Ett mål var att skapa en grundkurs i Hållfasthetslära med fokus på lärande och medskapande 

pedagogik för att öka studentengagemanget, begreppsförståelsen och göra kursen levande och 

formbar. I centrum för ett första steg mot denna förändring var utveckling och utvärdering av så 

kallade ”Kommunikationsseminarier” inom ramen för befintlig kurs, där kooperativa 

undervisningsmetoder tillämpades på ämnet. I denna rapport benämns detta delprojekt ”Öka 

studentkommunikationen”.  

 

Ett annat mål var att initiera regelbundna pedagogiska möten med lärarkollegorna på avdelningen för 

att utbyta erfarenheter kring lärande och pedagogiska metoder inom ämnet samt att stötta varandra i 

olika pedagogiska projekt. I rapporten benämner jag detta som delprojekt ”Öka 

lärarkommunikationen”.  

 

Genomförande och metod  

 

Metoden som använts i detta projekt kan närmast beskrivas som något slags action research [1], där 

implementering av pedagogiska seminarier för lärare samt kommunikationsseminarier inom kursen 

Hållfasthetslära genomfördes med ett övergripande syfte att generera ökad kommunikation på flera 

plan. 
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Projektets genomförande kan beskrivas i tre faser:  

Fas 1: planeringsfas hösten 2020 

Fas 2: genomförandefas våren 2021 

Fas 3: utvärderings- och uppföljandefas hösten 2021/våren 2022 

 

I Fas 1 genomfördes en litteraturstudie på både kooperativt lärande och peer instruction samt en 

intervju med Professor Fredrik Lundell på KTH som arbetat med peer instruction inom Mekanik. En 

sammanfattning av denna presenteras i teoriavsnittet.  

 

Under denna 

period gjordes också en planering för en pedagogisk seminarieserie enligt Tabell 1 samt planering av 

kommunikationsseminarier i Hållfasthetslära. Eftersom Covid-19  

gjort sitt inträde och förhindrade det mesta av fysisk närvaro fick planerna anpassas efter detta.  

 

 

 

 

I Fas 2 under våren 2021 genomfördes de pedagogiska seminarierna (digitalt) enligt schemat. Den 

avslutande workshopen i maj innehöll dels sammanfattande diskussioner kring vad vi lärt oss under 

våren, men också ett tillfälle att planera uppföljning både på individ- och lärarlagsnivå.  

Under hösten 2021 gavs även en workshop i kooperativt lärande som skjutits upp pga Covid -19, då 

det var mer meningsfullt att genomföra den på plats på campus.  

 

Genomförandet av kommunikationsseminarier blev under VT21 digitalt (2 st). Ytterligare 

kommunikationsseminarier genomfördes HT21 och VT22 (2 pass per kurs), båda dessa kursomgångar 

kunde de hållas fysiskt.  

 
Fas 3 blev en blandad utvärderings- och genomförandefas eftersom kommunikationsseminarierna nu 

kunde genomföras enligt ursprunglig plan. Uppföljning av individuella pedagogiska projekt på 

avdelningen genomfördes samt fortsatt arbete med att vidmakthålla det pedagogiska samtalet. En 
semi-strukturerad intervju genomfördes med avdelningschef och tre utav medarbetarna.  

 

Teorikoppling  

 

Lärande och kunskapstradering är en nödvändighet för människans fortlevnad och ända sedan 

antikens dagar (eller möjligen ännu längre) har människan försökt skapa sig en bild utav hur lärande 

går till. Sedan 1842 års folkskolereform har i princip hela den svenska befolkningen egna erfarenheter 

av skolgång som på ett undermedvetet sätt format var och ens syn på lärande. Inom forskning kring 

lärande finner vi framsteg inom både psykologi, pedagogik och didaktik samt inom neurovetenskapen 

och inte minst i gränslandet mellan dessa vetenskaper [2]. Enligt den socialkonstruktivistiska 

kunskapssyn som växte fram under 1900-talet [3] är kunskap inte något som överförs från en person 

Tabell  1:  Schema för pedagogiska seminarier på Tillämpad mekanik, våren 2021. 

When Who/What What 

2021-01- 27 

9.00 – 11.00  

Fredrik Lundell, KTH 

 

Peer instruction and Flipped classroom 

2021-02-24 

9.00 – 11.00  

Sören Östlund, KTH 

 

Solid Mechanics and pedagogical 

challenges 

2021-03-24 

9.00 – 11.00  
Jakob von Gyllenpalm, SU 

 

Designing laborations for learning 

2021-04-23  

9.00 – 11.00  
Joakim Malm and William Carey, 

European center for SI-PASS 

Demystifying SI-PASS 

2021-05-26 

9.00 – 11.00  

Malin Wohlert, UU 

 

Workshop - Own course development, 

future directions 

2021-12-10 

12.00 – 13.30 

Rebecca Janzon, Karin Halldorf 

 

Cooperative learning workshop 
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till en annan utan mottagaren skapar (ackommoderar) ny kunskap i en social kontext där 

kommunikation är centralt.  Neurovetenskapen visar att hjärnan har många olika system för lärande, 

inklusive traditionell betingning, lärande genom associationer men också ren repetition [2]. 

Sammanfattningsvis är lärarens roll att skapa ett sammanhang där lärande äger rum. Ett sätt är den 

traditionella överföringsmetodiken där kommunikationen sker från läraren till studenterna. Risken 

med detta är att kommunikation (och därmed lärandet) inte äger rum, dvs mottagaren uppfattar inte 

det sändaren ville förmedla. Med fokus skiftat från läraren till studenterna skapas en mer dynamisk 

undervisning där studenterna själva ges möjlighet att påverka. Det finns otaliga metoder och strategier 

för att öka kommunikationen i klassrummet, och inom ramen för detta projekt har två olika metoder 

(peer instruction och kooperativt lärande) studerats och kombinerats.  

 

Peer instruction  
 

Både litteraturstudie och första seminariet med Fredrik Lundell syftade till att få bättre förståelse för 
innebörden av denna metod, och hur det skulle kunna tillämpas på undervisningen i Hållfasthetslära.  

Peer instruction är en dialogbaserad undervisningsmetod där studenterna individuellt besvarar 

konceptuella frågor under lektionstid genom s.k. ”clickers” eller liknande. Om majoriteten svarar rätt 

går föreläsaren vidare, men om svaret är felaktigt får studenterna i par eller mindre grupper försöka 

övertyga varandra om vilket svar som är korrekt. Därefter följer ytterligare ett steg med svar varpå 

föreläsaren förklarar rätt svar [4]. Metoden introducerades på 1990-talet [5] och har i hög grad 

använts i undervisning och dessutom varit i fokus för empiriska undersökningar av dess effektivitet, 

där den visat sig bidra till ökad konceptuell förståelse inom flera olika ämnen. Kärnan ligger i att 

metoden implementeras i sin helhet, med frågeställning, diskussion, upprepad frågeställning och 

helgruppsdiskussion. I någon mening liknar upplägget den kooperativa strukturen EPA (enskilt – par 

– alla) och PI kan betraktas som en form av kooperativt lärande. Litteraturstudien och seminariet med 

efterföljande diskussioner ledde till diskussioner kring lämpliga konceptuella frågeställningar inom 

Hållfasthetslära, något som jag önskar att vi arbetar vidare med i framtiden. 

 

 

Kooperativt lärande 

 

Innebörden av begreppet kooperativt lärande är mer diffust än Peer Instruction och kräver en bredare 

definition. Då Peer Instruction beskriver en enskild specifik metod är Kooperativt lärande ett 

sammanfattande begrepp som innefattar ett antal olika metoder (s.k. strukturer) och strategier [6].  

Den gemensamma nämnaren är att strukturerna och strategierna skapar förutsättningar för studenterna 

att uppnå s.k positive social interdependence (positivt ömsesidigt beroende) då de arbetar gemensamt 

med någon uppgift. Kooperativt lärande kan implementeras i stort och smått, arbetet kan pågå under 

lång tid eller bara under någon lektion eller del av lektion. Genom att utgå från fem grundprinciper 

kan man skapa aktiviteter som främjar dessa. De fem grundprinciperna för kooperativt lärande är 

Positive interdependence, Individual accountability, Promotive face-to-face 

interaction, Collaborative skills och Group processing [7], på svenska översatta till [8].  

   

• Samarbetsfärdigheter 

• Positivt ömsesidigt beroende 

• Eget ansvar 

• Lika delaktighet och samtidig stödjande interaktion 

• Feedback, Feedup och Feedforward (3F) 

 
Det finns en uppsjö strukturer och strategier, inom ramen för detta projekt testades några olika [8] 

• Karusellen 

• Skicka ett problem 

• Vad undrar jag? 

• Problemlösning med fasta roller och spion  
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Gemensamt för dessa strukturer är att lärarens roll skiftar från att vara den som huvudsakligen 

kommunicerar något innehåll till studenterna till att hålla sig mer i bakgrunden men ha huvudansvaret 

för vad som skall göras, hur det skall göras, när det skall göras och med vilka. Allt detta planeras 

noggrant innan sessionen. Under själva övningen cirkulerar läraren mellan grupper, stöttar vid behov 

och samlar ihop gruppen för avslut efteråt 

 

 

Resultat och utvärdering av projektet 

 

Då detta projekt har två skilda typer av mål, presenteras här resultatet med avseende på dessa separat.  

 

Öka lärarkommunikationen 

 
Att mäta förändring i kommunikationskvantitet (och gärna också kvalitet) kan vara svårt. I detta 

avsnitt presenteras en sammanställning från en workshop som hölls i samband med seminarieserien 

samt resultat från semistrukturerade intervjuer som ägde rum ett år efter seminarierna.  

Vid workshopen den 26 maj 2021 diskuterades två frågor med fokus på individen (fråga 1) och 

lärarlaget (fråga 2).  

  

Fråga 1: Is there anything from the seminars that you find relevant to any of your own courses that 

you would like to implement (e.g. Flipped classroom, Peer Instruction, Revised laboration)?  

Som ett resultat av denna diskussion formulerade samtliga deltagare mål i form av en titel på ett 

pedagogiskt framtida projekt kopplat till någon kurs. En sammanställning av resultatet presenteras i 

Tabell 2.  

 

Tabell  2: Preliminära titlar på individuella pedagogiska utvecklingsprojekt inför läsåret 21/22. 

 

Teacher Pedagogical development  21/22 Status Course 

1 Implementation of Flipped classroom & Interactive lectures 

in the course on FEM 

Started FEM  

2 Revised bending and torsion laboration in Solid Mechanics  Started Solid Mech 

3 Identify treshold concepts in solid mechanics, create concept 

questions based on these 

Started 
 

4 How could Peer Instruction facilitate teaching in Applied 

Mechanics?  

Started Applied Mechanics 1 

5 How could Peer Instruction facilitate teaching in Applied 

Mechanics?  

Started Solid Mech with FEM 

6 How could Peer Instruction facilitate teaching in Applied 

Mechanics?  

  

7 Development of a new course in Computational Mechanics.  
 

Computational 

Mechanics II  

8 Flipped classroom? 

World café 

 

Started 

Structural optimization 

II (Q1) 
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Nästa fråga att diskutera handlade om hur vi som lärarlag kan hjälpa varandra att utvecklas. 

 

Fråga 2: How can we contribute to each other’s teaching and pedagogical development? 

Svaren samlades in i punktform:  

• Auskultera varandra 

• Involvera doktorander 

• Dela med oss av pedagogiska erfarenheter vid avdelningsmöten 

• Hålla regelbundna pedagogiska möten 

• Inbjudningar till seminarier 
• Deltagande vid de seminarier som erbjuds via tex MINT och TUR 

 

Intervjuerna hölls med fyra lärare på institutionen som alla varit med vid flertalet av de pedagogiska 

seminarierna ungefär ett år efter att seminarieserien gått av stapeln. Intervjuerna finns i sin helhet som 

ljudfiler som kan bifogas vid förfrågan. Alla intervjuer hade karaktären av ett öppet samtal men med 

tre specifika teman: 1) Vad minns du av den pedagogiska seminarieserien och vad var din upplevelse 

av den? 2) Om och i så fall hur har seminarierna påverkat kommunikationen mellan lärarna på 

avdelningen? och 3) Hur vill du arbeta framgent med pedagogisk utveckling? 

1) Samtliga lärare minns att seminarieserien ägt rum och efter viss påminnelse även några 

specifika teman som avhandlats och den allmänna uppfattningen var att det var till nytta, om 

än motiveringen till nyttan såg olika ut. En då nyanställd lärare tyckte det var ett utmärkt sätt 

att introduceras till det pedagogiska arbetet, en annan lärare fastnade specifikt för ett område 

som hen sedan fördjupat sig i och en tredje lärare tyckte att det var bra med en seminarieserie 

för att visa upp engagemang för pedagogiska frågor. Generellt spelar det egna utgångsläget 

stor roll för hur man uppfattat seminarierna. För dem med ett intresse sedan tidigare, 

alternativt ingen längre erfarenhet av undervisning förmedlade intervjuerna ett större intresse 

att lära sig mer. Det framkom även viss begreppsförvirring kring pedagogiska begrepp 

 

2) De lärare som varit med under en längre tid svarar att seminarieserien och arbetet i samband 

med detsamma bidragit till att ”vi pratar mer om det”.   

 

3) Samtalet kring hur vi skall arbeta framöver visade att det finns en stor vilja att samarbeta och 

genomföra gemensam utveckling av undervisningen på avdelningen men att också att man 

upplever vissa hinder för detta. I första hand handlar det om den invanda struktur vi har där en 

lärare oftast ensam ansvarar för undervisningen på en kurs. I kombination med detta finns en 

generell osäkerhet hos lärarna hur man arbetar med pedagogisk utveckling på ett strukturerat 

sätt. Man genomför egen analys och 

förändringar i de egna kurserna men det finns 

ingen bakomliggande struktur att luta sig mot.  

 

Öka studentkommunikationen 

 

Resultatet av de implementerade 

Kommunikationsseminarierna är att två seminarier per 

kursomgång genomfördes både digitalt (VT2021) samt 

fysiskt (HT2021, VT2022). Seminarierna var frivilliga 
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och deltagarantalet varierade enligt Figur 1. Det framgår av figuren att seminarie 2 hade färre 

deltagare än seminarie 1 vid samtliga tillfällen. 

 

Kommunikationsseminarierna följde olika upplägg. 

Seminarie 1 genomfördes i samtliga fall enligt 

nedanstående mall: 

 

1. En kortare begreppsrelaterad övning, med syfte att få alla att prata. Exempelvis (se [8] för 

beskrivning av strukturerna) 

- Skicka ett problem.  

- Vad undrar jag? 

- Beskriva en figur från ett problem i Hållfasthetslära för en kamrat som skall rita av den.  

 

2. Gruppindelning och tillsättning av roller. 
 

3. Problemlösning i grupper med de fasta rollerna, oftast inklusive en spion som vid given signal 

kan gå runt och kika på andra gruppers lösningar.  

 

4. Genomgång i helklass av lösning. 

 

Seminarie 2 var mer varierat och anpassat efter önskemål från studenterna. Vid två av tillfällena 

användes strukturen Karusellen med problemlösning av olika problem som repetition inför tentamen.  

 

Studentenkät användes vid omgången VT 2022 för att utvärdera kommunikationsseminarierna 

specifikt. Totalt 10 studenter svarade på enkäten och resultaten presenteras nedan i Figur 2-4. 

Sammanfattningsvis gav enkäten en bild av att studenterna överlag är positiva till detta inslag i 

undervisningen. En problematiserad bild är naturligtvis att en större andel inte deltog i något utav 

seminarerna, men då syftet i första hand handlade om att erbjuda detta som ett alternativ till 

självstudier. 

 

 

 
 

Figur  2:Enkätsvar på påståendet ”Jag lärde mig något nytt vid kommunikationsseminarierna.” 

1= instämmer inte alls 5 = instämmer fullständigt 

 

 
Figur  3: Enkätsvar på påståendet ”Kommunikationsseminarierna gav mig tillfälle att träna min 

förmåga att kommunicera inom ämnet Hållfasthetslära.” 

1= instämmer inte alls 5 = instämmer fullständigt 

Figur 1:  Antal studenter vid 
kommunikationsseminarium 1 och 2 vid tre olika 
kurstillfällen (VT21, HT21, VT22) 
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Figur  4: Enkätsvar på påståendet ”Jag tycker Kommunikationsseminarierna är ett värdefullt 

komplement till ordinarie föreläsningar och övningar.”  

1= instämmer inte alls 5 = instämmer fullständigt 

 

Diskussion och reflektioner 

Trots det något spretiga upplägget är jag ändå nöjd med hur projektet har förlöpt och hur 

kommunikation generellt fått en mer central plats inom lärarlaget.  

 

Delprojektet Öka lärarkommunikationen har gett viktiga insikter om vilka olika kompetenser och 

önskemål det finns kring pedagogiska frågor hos lärarna på avdelningen. Det är tydligt att mer 

struktur efterfrågas och väldefinierade ramar för lärarsamarbeten. Användandet av en pedagogisk 

vokabulär kan vara en kärna, så att vi etablerar ett gemensamt språk för didaktiska tilltag, 

övergripande pedagogiskt synsätt och bakomliggande uppfattningar om lärande. 

 

Delprojektet Öka studentkommunikationen var som lärare roligt att genomföra. Det finns ett behov av 

studentaktiviteter liknande dessa Kommunikationsseminarier på traditionellt beräkningstunga kurser 

som Hållfasthetslära, men samtidigt väljer många att inte delta då det är på frivillig basis. De 

studenter som valde att delta såg nytta och upplevde att de lärde sig något utav dem.   

 

Slutsatser och framåtblick  

Framgent kommer vi fortsätta att arbeta med regelbundna pedagogiska möten samt uppföljning av de 

individuella initiativ till pedagogisk utveckling som framkommit under projektets gång. Ambitionen 

är också att samarbeta mer kring kurser och pedagogik, för att komma från att varje kurs bara är en 

enskild lärares angelägenhet. Vi vidareutvecklar också de idéer till pedagogiska utvecklingsprojekt 

som framkommit under detta projekts gång, men behöver på något sätt hitta strukturer för att arbeta 

gemensamt som ett lag. 

 

Inom Hållfasthetslära kommer jag fortsätta att arbeta med kooperativt lärande på olika nivå. Jag 

önskar nu att vi tillsammans kan identifiera tröskelbegrepp inom grundkurserna som vi kan utforma 

uppgifter som lämpar sig väl för samarbete kring. Några studenter tycker att jag skall göra 

kommunikationsseminarierna obligatoriska för att få med allas kunskaper i dem.  

 

Rapportering  

• Presentation av utvecklingsprojektet vid digitalt Institutionsseminarium, Materialvetenskap 

UU, 2021-04-26 

• Poster på TUK-konferens 2022-03-16 

• Presentation samt publicering av utökad sammanfattning av utvecklingsprojektet vid Svenska 

Mekanikdagar 2022-06-15 
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