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Sammanfattning: “Peer instruction” (“jamlikesundervisning” eller “kamratlirande” pa
svenska) dr en undervisningsstrategi som har som avsikt att engagera studenterna i
diskussion med varandra. Under pdgaende foreldsning stéller man flervalsfragor som ror
relevanta koncept, och studenterna forses med s.k. “klickare”, sma fjérrkontroll-liknade
sandare som de svarar med, varvid svarsresultat visas medelst projektor. Jag har tillimpat
strategin i ett antal &r och rapporterar nagra enstaka resultat hér.



INTRODUKTION

Mitt syfte med den hér texten &r att beskriva en
undervisningsstrategi/metod som jag anvént mig av i ett
antal fysikkurser, och resonera om genomférandet
framfor allt utifrin mina egna erfarenheter. Det handlar
alltsd inte om ndgot systematiskt genomfort
utvecklingsarbete.

“Peer instruction” &r en undervisningsstrategi som
utvecklats till stor del av gruppen kring Eric Mazur pa
Harvarduniversitetet i USA (Mazur, 1997). Namnet
kommer av engelskans “peer” (jdmlike, kamrat, ndgon
som dr pd samma nivd som ndgon annan) och kan
oversittas till “jdmlikes-undervisning” eller kanske
“kamratlirande” pé svenska. En aspekt av strategin
handlar om att aktivera studenterna under foreldsningens
gang genom att stilla fragor (oftast flervalsfragor eller
“kryssfragor”, se d&ven Wikstroms konferensbidrag), och
lata studenterna diskutera fragorna. For att studenternas
svar skall synliggoéras, bade fore och efter diskussion,
anvéinds s.k. klickarteknologi (t.ex. Woods och Chiu,
2003). Alla studenter har en “klickare” (se fig. 1) som
kommunicerar pa radiofrekvens, for att inte avskdrmas
av t.ex. kateder, och ldraren har en mottagare inkopplad i
sin bdrbara dator, kopplad till projektor i horsalen. Via
ett sddant system far ldraren upp svarsresultat
ogonblickligen och kan — i den man det &r praktiskt
mgjligt — anpassa undervisningen till den forstaelse som
studenternas svar ger uttryck for.
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Figur 1. “Klickare” eller mentometer

Samtidigt far studenterna snabb aterkoppling betriffande
sin egen fOrstaelse av materialet, vilket annars kan vara
svart att dstadkomma i synnerhet i kurser som inte redan
har ndgon form av organiserad gruppdiskussion. Och sist
men inte minst kan studenterna skapa ny forstaelse i
diskussionen med varandra.

PEER INSTRUCTION: BESKRIVNING

Peer instruction (PI) har sin grund i en viss typ av kritik
av fysikundervisning (Mazur, 2009). Kritikerna gor
gillande att traditionell foreldsningsbaserad fysik-
undervisning paradoxalt nog inte ger tillfdlle och tid for
studenterna att bekanta sig med problem som é&r uttryckta
“fysikaliskt”. Den hér kritiken riktar sig huvudsakligen
mot grundnivékurser med stora studentgrupper, dir den
traditionella foreldsningen inte ger utrymme for
studenterna att utgd fran sina vardagserfarenheter/
personliga erfarenheter i problemldsning. Det &r bara
lararen som anvénder de semiotiska verktygen som
kursen behandlar (begrepp, modeller, bilder, etc.), medan
studenterna i vérsta fall reduceras till passiva lyssnare.

Studenterna behdver fa tid och mdojlighet att fordjupa
forstaelse utan alltfor stor tonvikt pd typexempel. De
behover fa prata sjidlva, undra och sondera. PI-baserad
undervisning ska enligt forfattarna hjdlpa kursen att
tillfredsstélla de behoven, genom att skdnka studenten
mojligheten att samtala om fysikfenomen som &r
aktuella i kursen, och inte fastna i inldrning av
typexempel, dvs. ytliga problemldsningar.

I PI-baserad undervisning stiller ldraren  “koncept-
fragor” under foreldsningens gang, som studenterna
alltsd skall svara pd med sina klickare, och viss tid
avsitts till diskussion mellan studenterna. Koncept-
fragorna skall omfatta kontextuella/kontextrika problem
(se t.ex. Jonsson och Enghags konferensbidrag) som ger
mdjlighet for studenterna att utgd frdn sina
vardagserfarenheter och personliga erfarenheter nér de
ska bekanta sig med de problem som fragorna
aktualiserar. Genom dialog far studenterna mojlighet att
fordjupa forstaelse, d& de forsoker uttrycka vardags-
erfarenheter med hjilp av den fysik de skall ldra sig
anvinda. Man forsoker komma at ett aktivt lirande som
omfattar studenternas verbalisering, och dérigenom bidra
till utvecklingen av férmégan till problemldsning, som i
traditionell fysikundervisning huvudsakligen trdnas
genom hemuppgifter.

A andra sidan foreslar forfattarna inte heller att
studenterna ldmnas at sig sjélva, att de ska kunna l6sa
alla problem sjdlva bara de far “prata pa”. Nagon form
av struktur behovs, vilket jag ger exempel pa nedan. En
aspekt dr att larare kan gd omkring i horsalen och
interagera med studenter som &r mitt i en diskussion.

PI &4r bara en av en méngd existerande strategier for
interaktivt 1arande (Crouch och Mazur 2001). Det ar av
intresse att géra meningsfulla effektstudier av hur och
huruvida 6vergang till just PI-baserad undervisning i sig
paverkar studenternas resultat vid t.ex. skriftlig
examination. En utmaning som é&r specifik for fysik och
nirliggande dmnen &r att studenterna enligt forfattarna
trdnas i en form av “koncepttinkande” som typiskt sett
inte efterfragas i speciellt stor utstrickning pa skriftlig
tentamen 1 fysik, trots att det &r en del av kursmélen att
forstd och inte “bara” rdkna ut (se nedan). Med andra
ord, det dr sannolikt att studenterna som utsitts for PI
trinar sig i egenskaper som man séllan testar, dven i fall
dér man kanske borde.

Den sistndmna fragestillningen kan man ocksa vénda
bak och fram: trdnas studenterna inte sdmre i “vanliga”
firdigheter som faktiskt testas 1 existerande
examinationsformer, som rent tekniskt “raraknande”, om
man &dgnar mer tid at konceptuellt tdinkade? Svaret fran
studier hittills (Lasry, Mazur, Watkins, 2008) har varit att
det inte dr sa; forutsatt att man verkligen tar hinsyn till
det hér problematiken &r resultaten i den hér studien i en
grupp som utsatts for Pl faktiskt bdttre dven pa
traditionell rdkningsinriktad skriftlig tentamen. I en
mekanikkurs pd grundnivd Okade resultatet pd en och
samma tentamen given vid tva olika tillfdllen frdn 63%
utan PI till 69% med PI, en blygsam men statistiskt
sakerstélld 6kning.

Man bor ocksé papeka att existerande studier just av PI-
baserad undervisning verkar vara ganska knapphindiga
jimfort med ménga mer omfattande studier av



nirbesliaktade metoder (t.ex. (Hake, 1998)). De har ocksa
mestadels bedrivits av en liten grupp forskare i USA. Det
finns mycket kvar att undersoka!

Maste man ldra sig att forstd? Den svenska Hogskole-
lagen faststéller att studenterna skall utveckla “forméga
att sjdlvstiandigt urskilja, formulera och 16sa problem”.
Kursplanen for kursen jag tar som exempel nedan sdger
att studenterna skall kunna “redogora for mekanikens
grundbegrepp och deras relevans i olika fysikaliska
sammanhang”. Det &r tydligt att man pa svenska
institutioner redan har som mal att studenterna ska ldra
sig att sjdlva hantera de semiotiska resurserna inom
fysik.

Hur upplever studenterna att PI fungerar? Jag ger foga
svar pd den frdgan nedan forutom nagra utdrag ur
kursutvirderingar. Ett slags kvantitativt matt pad hur
“nodjda” studenterna &r ges av den ovan ndmnda studien
(Lasry, Mazur, Watkins 2008) som undersdoker hur
manga procent av studenterna som dr registrerade pa
kursen som verkligen gor sluttentamen. Nar man infort
PI minskade antalet registrerade studenter som inte
gjorde sluttentamen till ungefar en tredjedel, fran 11%
till 3%. I en mekanikkurs pa Karlstads universitet skulle
en sadan siffra motsvara runt 8-10 fler studenter som
atminstone forsoker gora sluttentamen. Det ar forstas
vildigt langt mellan mina forsok att implementera PI pa
liten skala och de stora kursomstruktureringer man
astadkommit i de hér studierna, s& direkta analogier skall
man nog akta sig for i nuldget.

Det kan ocksd vara vért att nimna att det ocksa finns
icke-naturvetenskaplig d&mnesundervisning i USA som
anvinder sig av PI, men eftersom just Mazurs metod
utvecklades for fysik dr den vil anpassad till behov och
problematik i just fysikundervisning, och dé speciellt pa
grundniva. 1 fysik pad grundniva finns det ofta ménga
fragor som har konkreta “rétta svar” och som ocksa har
véilkdnda “missforstind” som man kan reda ut mer
effektivt med hjélp av strategier som PI.

GENOMFORANDE — NAGRA INFALLSVINKLAR
Min PIl-bakgrund

Jag borjade med PI som assistent pa Charles Chius PI-
baserade mekanikkurs pa University of Texas at Austin,
USA, 1997. Tradlos teknologi var inte sd utbrett pa den
tiden, sa studenterna kopplande in klickarna i en dérfor
avsedd kontakt under stolen! I USA anvénds sjilva
klickarteknologin numera i s& stor grad att studenterna
hamtar ut sin egen klickare nir de borjar pa universitetet,
och anvinder densamma pa manga olika kurser. Under
aren 2008-2011 anvdnde jag PI pa Stockholms
universitet, och pa Karlstads universitet borjade jag med
det 2012. Totalt har jag svarsdata frén runt 100
konceptfragor fran fem kurser.

Kurser och uppligg

Hiar redovisar jag bara enstaka erfarenheter fran en
mekanikkurs pé civilingenjorsprogrammet pa Karlstads
universitet varterminen 2012 (férutom utvérderingarna,
se nedan). Manga av de allminna reflektionerna i det

som foljer géller emellertid ocksa min erfarenhet fran
andra kurser.

Kursplanen pa mekanikkursen (kurskod FYGA16)
stipulerar att studenterna efter kursen bl.a. forvintas
kunna “redogéra for mekanikens grundbegrepp och
deras relevans i olika fysikaliska sammanhang”. Det
stimmer vidl Overens med det fokus pa konceptuella
fragestillningar som PI star for. Samtidigt skall man
kunna “berdkna efterfrigade storheter”, sa frdgan som
stilldes ovan huruvida tidsplaneringen drabbar “teknisk
rakning” aktualiseras, men jag presenterar inga resultat
om huruvida PI har haft ndgon inverkan pa
examinationsresultaten hdr, utan hénvisar bara till
studierna som nimndes ovan.

Motiv till val av PI pd den hdr kursen

Det &r inte nagon systematisk studie som ligger bakom
mitt val av PI som strategi, utan huvudsakligen min egen
tidigare bekantskap med metoden. Jag har fatt intrycket
att metoden kan

* vara en motivationsfaktor, ge mdjlighet till aktivt
deltagande

+ ge tillfdlle till samtal mellan studenterna — prata,
lyssna, argumentera pa annan nivd dn vid direkta
“hemuppgifts-diskussioner”

« aktivera vardagserfarenheter: begreppen anvinds inte
bara av lararen

« ge aterkoppling/feedback bade till l4rare och student —
studenternas svar synliggors direkt, vilket ger underlag
for anpassning av undervisningen, mer nyanserat dn att
bara som vanligt fraga “har ni forstatt”?

Jag har anvdnt PI pa grundnivakurser med stort
studentantal (ddr Mazurs ovan ndmnda kritik av
traditionella undervisningsmetoder dr mest tillimplig)
men ocksad pa mindre kurser, och mitt personliga intryck
dr att vid studentantal 6ver 30 borjar metoden komma till
sin ritt. Men det finns exempel, t.ex. pd Stockholms
universitet dar PI anvénts i smé grupper efter det att jag
introducerat det, tyvirr hittills utan pedagogiska studier
dérav.

METOD OCH RESULTAT

En av de forsta frigorna man stoter pa niar man forsdker
anpassa en existerande traditionellt undervisad kurs till
PI &r tidsplaneringen under foreldsningens gang. Man
vill forstds som helhet inte gd igenom mindre material,
men man maste samtidigt pd nagot sétt krama ut nagra
minuter ur ett redan kanske ganska intensivt schema av
kursmoment som maéste tdckas. En typisk anpassning av
ett 1 timmes och 45 minuters undervisningspass kan se
ut sa hér:

Foreléasning | PI Paus
40 min 7-8 | 10 min

Foreléasning | PI
40 min 7-8




Figur 2. “PI 7-8” = Peer instruction 7-8 min.

Hur lagger man upp sjilva konceptfragorna? Forfarandet
som Mazur foérespréakar (Mazur, 1997) ér att lararen forst
staller konceptfrdgan och later studenterna svara
individuellt, utan ldngre beténketid, kanske en minut.
Den hér forsta fradgan ar huvudsakligen “diagnostisk”. Sa
fort svaren har kommit upp pé projektorn kan man fatta
ett snabbt beslut om hur foreldsningen dynamiskt bor
anpassas till svarsresultatet. Man kan stdlla upp ett
detaljerat flodesschema av valmojligheterna man som
larare stélls infor (Lasry, Mazur, Watkins, 2008). I grova
drag foreslar forfattarna att man tillater ordentlig vidare-
diskussion mellan studenterna om svaret da de tinkt
enskilt ar mellan 30% och 70% rétt. Om resultatet ar
under 30% kan man anta att studenterna inte har
utvecklat tillrackligt med begrepp for att fa ut nagot av
substans i diskussionen, eller sd &ar fragan faktiskt for
otydligt stdlld for att leda till produktiv diskussion. Om
resultatet dr Over 70% ritt kan man & andra sidan
bestimma sig for att det inte dr sd stor mening att dgna
tid &t vidare diskussion mellan studenterna. Daremot kan
det senare fallet vara en Oppning for ldraren att sjédlv ge
en kort vidareutveckling av svaret, dd majoriteten
tydligen har en tillracklig begreppsapparat att finga in en
sadan vidareutveckling med.

Frdagor och nagra resultat

Det &r ldttast att illustrera strategin med ett konkret
exempel. Lat mig ta foljande friga som jag stéllde pa
kursen FYGA16, “Mekanik for civilingenjorer”,
varterminen 2012. Det dr en medelstor kurs (drygt 100
studenter) och det dr andra terminen pé civilingenjors-
programmet. Studenterna har véldigt olika bakgrund och
representerar alla inriktningar av civilingenjors-
utbildningen (teknisk fysik, datateknik, energi- och
miljoteknik, etc.) pa Karlstads universitet.

FYGALl6, vt 2012, 12/2, konceptfraga 4:

En metallhjul med massa m
skall dras uppfor ett trappsteg
genom successiv okning av
dragkraften P. Férutom P och
tyngdkraft, vilka krafter verkar
pd hjulet i 6gonblicket da det
precis borjar réra pad sig?

Svarsalternativ:
A) Normalkraft fran trappsteget, snett uppdt dt hoger.

B) Normalkraft fran trappsteget, snett uppdt dat hoger,
samt vertikal normalkraft fran marken under hjulet.

C) Vertikal normalkraft fran trappsteget, samt vertikal
normalkraft fran marken under hjulet.

I det hir exemplet stéllde jag enligt PI-foreskriften forst
fragan utan att lata studenterna diskutera med varandra.
Sedan lét jag dem diskutera i tvd minuter och svara igen.
Resultatet ges i tabellen. Totalt antal studenter var 111,
och alla svarade. (Ibland méste man forlinga svarstiden
med t.ex. 30 sekunder for att alla studenterna verkligen
skall hinna svara. Det dr en intressant fragestéllning
huruvida en sédan forldngning i sig paverkar resultatet.
Studier om tidsaspekter har inletts i USA.)

Tabell 1. Svarsresultat, FYGA16, vt 2012, 12/2, fraga 4

A (ratt) B (fel) |C (helt fel)
Fore diskussion 56 52 3
Efter diskussion 79 32 0

En forsta reflektion om ett sddant resultat fore diskussion
fran mina icke-Pl-anvéndande kollegor kan vara att det
ar “daligt”, ganska precis hilften svarade fel och nigra
svarade till och med svarsalternativ C, som ar “mer fel”
an det felaktiga alternativet B. Men i sjdlva verket dr det
ganska typiskt att man fore diskussion far ett saddant
resultat. Studenterna har ju inte haft tid att sétta sig in i
konceptet, som de nyligen har hort om, kanske for forsta
gangen. Fragan i sig kan ju helt enkelt vara daligt stélld.
Det hander forstds ocksa att resultatet har vildigt hog
andel ritt. Ett sadant forstaresultat dr ur PI-synpunkt
faktiskt i sjdlva verket “daligt”, for d& ombeds man av
strategerna att helt sonika gé vidare utan diskussion, som
jag ndmnde ovan.

Med klickar-data kan inte bara se totala resultatet, som i
tabellen ovan, utan ocksa hur en enskild student svarat.
De flesta studenter dndrar sig inte efter diskussion, men
de som é&ndrar sig kan ge intressant information om
processen. Att en given student efter diskussion skall
andra sitt svar fran “fel till ratt” intraffar i 32% av fallen
i en studie (Crouch, Mazur, 2001), medan “rétt till fel”
intréffar 6% av fallen i samma studie. Jag har inte rdknat
ut motsvarande siffror fran mina data men det vore
forstds mojligt. Om man som ldrare noterar att manga
andrat “ratt till fel” kan det i sig leda till upplysande
diskussion, for det kan betyda att det finns utbredda
oklarheter som man som ldrare far chansen att reda ut.

Exempel pa en annan fraga, for att illustrera bredden pa
den typ av fragor man kan ténkas stélla:

FYGAL1S6, vt 2012, 20/3, konceptfraga 5:

Antag att polarisarna fullstindigt smdlter p.g.a. global
uppvdrmning. Detta skulle inverka pa dygnslingden pd
foljande sdtt:

a)  Dygnet skulle bli lcingre.

b)  Dygnet skulle bli kortare.

¢)  Dygnslingden skulle vara oférdndrad.
d)  Ingen aning.

Tabell 2. Svarsresultat, FYGA16, vt 2012, 20/3, fraga 5

A (rétt) | B (fel) | C (fel) |D (vet ¢j)
Fore diskussion |21 8 41 11
Efter diskussion [26 17 37 5

Det var 81 studenter som Overhuvudtaget svarade fore
diskussion, och 85 som svarade efter. En konsekvent
effekt ar att antalet som svarar “vet ej” géar ned efter
diskussion. Det &dr forstds inte klart att de studenterna
verkligen har forstatt ndgot, men det dr sa de véljer. Det
dr intressant att som ldrare fa en smula insikt i kontrasten
mellan de diskussioner som uppstér i en sddan har mer
kontextrik fraga (Enghag och Jonsson, 2011) och den
forra, mer traditionella frdgan. Studenterna ger ofta



intrycket att vara dverraskade att det man diskuterar pa
t.ex. en mekanikkurs faktiskt har nadgot 6verhuvudtaget
att gora med négot ur vardagsdiskursen. (Detta
podngterar Mazur ocksd i ovan ndmnda artiklar). Som
fysiker ar det fangslande och larorikt att ta del av den hér
Overraskningen, vilket man fér en liten kort inblick i
genom att cirkulera i horsalen under diskussionens géng.

Studenternas synpunkter

En viktig frdga i sammanhanget ar forstas: vad tycker
studenterna om detta med PI i undervisningen? Kursen
ovan har i skrivande stund inte utvdrderats sd jag tar
istdllet utvdrderingar fran en fristdende kvantfysikkurs
jag undervisade pa Stockholms universitet 2009-2010.
Hir &r nagra osystematiskt utvalda kommentarer.

Kursutvérderingar, FK2003 HT 2009-2010, SU:

“Bdist pd kursen: konceptfragorna. Fick en att tinka och
vilija vara i klassrummet istdillet for att ldgga sig pd
stranden.” [kurs 1 solig junimanad]

“[Konceptfragorna] sdtter lite press, men kan ge bra
feedback”

“Konceptfrdgorna: plotsligt vill man verkligen inte
somna till!”

“Konceptfrdagorna tilltalar inte min pedagogiska syn.
Jag tror inte pd att man pa 15 sekunder kan resonera sig
fram till rdtt svar om man precis varit pd en
foreldsning.”

Andra vanliga negativa kommentarer handlar om
tidsodande, som jag diskuterade ovan. Négra studenter
hade hellre velat ha mer raknande av typexempel.

AVSLUTANDE REFLEKTIONER

Hur vil examineras studenternas kunskaper i nuldget,
dvs. de som anges i kursplaner och i de fOorvintade
studieresultaten? Om man infor PI for att bidra till
maéluppfyllelsen, bidrar det till battre fysikundervisning?
Underléttar Pl-strategin studenternas ldrande? Ingen av
de hir frdgorna har jag hittills direkt undersokt utifran
mina erfarenheter, utan jag har som i texten ovan lutat
mig tillbaka pa ovan ndmnda studier.

Gruppdiskussioner

Det vore mycket intressant att studera grupp-
diskussionerna som 1 begransad bemérkelse pagar i PI-
momenten (jfr. Jonsson och Enghags konferensbidrag).
Det vore ocksd av intresse att av studera bada
undervisningsformerna i aktion tillsammans, alltsi om
de Pl-baserade foreldsningarna skulle ldggas upp for att
pd bidsta sdtt koordinera med det som sker under
eventuella gruppdiskussioner. PI-diskussionernas fataliga
minuter under foreldsningens gdng ma vara en torftig
skugga av den fullodiga gruppdiskussionen, men pa
manga svenska institutioner finns det helt enkelt i
nuldget inga schemalagda gruppdiskussioner alls pa de
berérda kurserna. Det gar forstas att dndra pa.

En annan intressant potentiell relation till Jonsson och
Enghags studie dr hur man i Pl-baserad undervisning
anvinder “rdtt och fel”, ndr det handlar om olika sitt att

forstd och missforsta. Léraren &r inte bara intresserad av
huruvida det blir rétt eller fel i sig, utan ocksé hur
studenten resonerar, dvs strategin.

Ldsfragor?

Flera av de nedanstadende referenserna foreslar att man
uppléater betydligt mer tid till diskussion under
foreldsningens géng, upp till halva foreldsningen, genom
att uppmuntra studenterna att 1dsa delar av litteraturen
hemma i forvig. Det skall ocksa hjélpa diskussionerna.
Ett sdtt att gora det &r att stélla konceptfragor om sjélva
lasningen och ge poédng for ritt svar i examinationen.
Detta 4r forenat med ménga osikerheter. Atminstone
studenter pa en kurs jag gav i Stockholm uppfattar sadan
poédngutdelning som en slags nirvaroplikt som man helst
vill undvika.

Aterkopplingseffekt?

Systemet med PI har en viss inldrningstroskel for
studenterna nér de forst utsitts for det. Det vore dérfor
rimligt att anta att studenter som redan utsatts for PI
kommer att kunna ta till sig férdelarna béttre i nésta kurs
det anvédnds. I USA torde den hir effekten vara ganska
svar att studera i nuldget pa grund av att si manga redan
anviander liknande strategier. Kanske kan studier pa
svenska universitet darfor bidra nagot av speciellt virde
till den hér diskussionen dven pa internationell niva.
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