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PAFYS: Prinsippbasert aktiv undervisning for 
sterkere fysikk og ingeniørstudenter

• Bygger videre på doktorgradsprosjektet:

Integrating Cognitive Learning Strategies into Physics Instruction: 

Developing students’ approaches to physics and learning



Hva er et prinsippark?



Tidene forandrer seg

“Den tror jeg alle elsker."“Det har vært veldig nyttig, veldig nyttig."“Det er det flotteste arket i hele verden."

"Ja, for etter du har brukt det såpass 

mange ganger, det arket, så lager det … 

Det formelarket det lagres liksom i hodet 

ditt. Så til slutt trengte jeg ikke å bruke 

det, fordi jeg kunne alle.»





Prinsippark

• Er det ikke bare et formelark?

• Hva er et prinsipp?



Tidene forandrer seg



Tidene forandrer seg



Overførbart til andre emner?

• Tre studenter har overført til andre emner, som:

– Elektromagnetisme

– Lineær algebra

– Calculus 2

– Funksjoner av flere variabler

• Hva er prinsippene i ditt kurs?

Tidene forandrer seg



Hvorfor prinsipper?



Hvorfor prinsipper?

• Den sentrale kunnskapen i fysikk.

– Utgangspunkt for all dyp læring

– Sentral i fysisk tenking

– Sentral i alle primære læringsstrategier

• Store mangler i studentenes kunnskap

– “Formeljakt”

– Husker ikke Newtons andre lov rett før eksamen. 



Faktatest (20 spm, 20 min)

Hva er enheten(e) til:

1. Krefter

2. Energi 

3. Arbeid

4. Lineær bevegelsesmengde

5. Angulær bevegelsesmengde (spinn)

6. Kraftmoment

Skriv et uttrykk for:

7. Newtons andre lov

8. Arbeid ved konstant kraft

9. Bevaring av mekanisk energi

10.Bevaring av energi, inkl. arbeid fra ikke-
konservative krefter

11.Arbeid- og energiteoremet

12.Impuls-bevegelsesmengdeteoremet

13.Definisjon lineær bevegelsesmengde

14.Angulær bevegelsesmengde for partikkel

15.Angulær bevegelsesmengde for 
roterende legeme

16.Potensiell gravitasjonsenergi

17.Potensiell fjørenergi

18.Friksjonskraft

Hva er betingelsene for:

19.Bevaring av lineær bevegelsesmengde

20.Bevaring av angulær bevegelsesmengde







Prinsippark som

utgangspunkt for:

Utbroderende innkoding

(tidlig innlæring)



Prinsippark → Innlæring

• Utgangspunkt for tidlig innlæring (utbroderende innkoding). 

– Klasseromsundervisning. 

– Flashcards.

– Videoer (omvendt klasserom). 



Problemer med videoer

• Tar tid å lage

• Tradisjonelle videoer finnes allerede

• Uklart:

– Hva de bør inneholde og baseres på. 

– Hvordan de bør struktureres
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Mine videoer – kort fortalt

• Én per prinsipp & definisjon fra prinsippark. 

• Korte (5-15min)

• Stimulere til utbrodering (Sammenknytte kunnskap)

1. Pretest (innlæringsspørsmål)

2. Forklaringer/svar på samme spørsmål

3. Posttest, samme spørsmål

• Oppfordret til strukturert gjenfinningstrening etterpå. 

University of  Bergen
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«Videoforelesningene er gull!»«De er enkle og presise og gode for å 

forberede seg til forelesning»

«Jeg liker virkelig de videoene siden jeg 

sliter med å lese.»

Fra spørreskjema

University of  Bergen
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Funn

• Kvalitativt – Spørreskjema og intervjuer:

– Lærer lettere fra forelesning (stor forskjell)

– Bedre oversikt

– Fleksibilitet, etc.

• Kvantitative målinger – spørreskjema:

– Sterk følelse av mer læring og bedre oversikt

• Sterk korrelasjon med bruk av videoer

• Sterk korrelasjon med pre- & posttest

University of  Bergen
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Prinsippark som

utgangspunkt for:

Gjenfinningstrening



Prinsippark → gjenfinningstrening

• Enkelt å lage materiale for gjenfinningstrening

– Prinsippark → gjenfinningsark

• Rosinen i prinsipparkpølsen

«Building knowledge requires bricks, not sand.» 

- Lynne M. Reder 



Tidene forandrer seg



Prinsippark → gjenfinningstrening

• Strukturert gjenfinningstrening

– Hovedformål: Øke læringseffektivitet fra andre læringsstrategier

• Positive effekter på problemløsning og faktakunnskap.

• Obligatorisk gjenfinningstest (minimum 50% score)

– Hovedformål: Få studentene til å bruke gjenfinningstrening

















Studentenes erfaringer, gjenfinning

• Rimelig intuitivt.

• Betryggende gjennomsiktig test.

• Ingen klaging. 

• Motivasjon til å jobbe hardere for å forstå (!)

• Merker nytten etter skippertak. 

• Bra kickstart av studieøkter.



University of  Bergen
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«Merker stor forskjell [i diskusjoner] 

på de fra klassen som har gjort 

gjenfinningstrening og ikke.»
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Prinsippark som

utgangspunkt for:

Forelesning



Prinsippark → forelesning

• Forberedelse

– Innkoding og gjenfinning

• Oversikt og repetisjon 

• Strukturere forelesninger og fremdrift

• Gjenfinningstrening i klasserom

• I aktiv læring-metoder

– Vil ha kvalitativ bruk av fysikkprinsipper

– Stopper ofte ved intuitiv tenking og fysikkbegreper



Prinsipper i aktiv læring

«Beste måten å lære et fag så langt på universitetet. Får 
mye bedre forståelse for faget. Alltid vanskelig å følge 
med i klassiske forelesninger, men mye lettere når man 
vet at man må delta.»

Prinsipper essensielle



Prinsippark som

utgangspunkt for:

Selvforklaring av 

løsninger



Prinsippark → selvforklaring

• Prinsipper: Viktigste elementet i å forstå løsninger.

• Gjenfinningstrening → Økt kvalitet på selvforklaringer 

• Kanskje største mangelen i fysikkutdanning

Gjerde, V., Havre Paulsen, V., Holst, B., & Kolstø, S. D. (2022). Problem solving in basic physics: Effective self-explanations based on four elements with support from retrieval practice. 

Physical Review Physics Education Research, 18(1), 010136. 



Gjenfinningstrening og selvforklaring for studering 

av løsninger og eksempler

Selvforklaring av 

fysikkmodell i løsning

Fysikk-

prinsipper

Betingelser 

for bruk

Mål

Handlinger/

oppsett

Gjenfinnings

-trening
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Prinsippark som

utgangspunkt for:

Problemløsning



Prinsippark → problemløsning

• Prinsipper: Viktigste verktøy for å løse problemer. 

– Fysikkmodellering

– Bygger på selvforklaring

• Mål: gjenfinne og bruke relevante prinsipper når de trengs.

• Gjenfinningstrening medium effekt på prestasjon.



Gjenfinningstrening for problemløsning

University of  Bergen

Identifisere kjente 

og ukjente variabler

Sette opp fysikkmodell

Kjenne igjen nyttige og 

relevante prinsipper og 

definisjoner

Oppgavetekst

Gjenfinningstrening 

av prinsipper, 

definisjoner og 

betingelser
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Tegne diagram 

og situasjon

Gjerde, V., Havre Paulsen, V., Holst, B., & Kolstø, S. D. (2022). Problem solving in basic physics: Effective self-explanations based on four elements with support from retrieval practice. 

Physical Review Physics Education Research, 18(1), 010136. 

Selvforklaring og 

problemløsning



Hva får underviserne ut

av prinsippark?



Foreleserne

• Lærer av å lage. (også faktatest!)

• Bedre oversikt over eget kurs

• Verktøy for videreutvikling av kurs

• Kreativ, iterativ prosess.



Fra flyktig til

varig kunnskap



Fra flyktig til varig kunnskap

• “Husker fortsatt alt” – tidligere student

• Prinsippene sitter igjen, og det kan vi like. 
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