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Vi har bedrivit en forskningscirkel med syfte att utvärdera värmekameran 
som visualiseringsteknik i olika ämnen på naturbruksprogrammet genom att 
planera, genomföra och reflektera kring lektionsupplägg, där elever har fått 
möjlighet att använda värmekameror med olika grad av styrning. Resultatet 
visar att värmekameran har många skilda tillämpningsområden inom lantbruk 
och djurhållning och kan användas i undervisningen som ett verktyg för elevers 
praktiska undersökningar av t.ex. djurs fysiologi, eller som ett mätinstrument då 
tillfälle ges, t.ex. för att studera juverbölder hos suggor eller temperaturökning när 
en skruv tar fel gäng. En utmaning i undervisningen är att finna en balans mellan 
öppenhet och styrning, där eleverna upplever att de har möjlighet att undersöka 
fenomen de själva är intresserade av, men utifrån ett etablerat, systematiskt 
arbetssätt. Sammanfattningsvis har vi upplevt användning av värmekameror 
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1. Sammanfattning 

Vi har bedrivit en forskningscirkel med syfte att utvärdera värmekameran som 

visualiseringsteknik i olika ämnen på naturbruksprogrammet genom att planera, genomföra 

och reflektera kring lektionsupplägg, där elever har fått möjlighet att använda värmekameror 

med olika grad av styrning. Resultatet visar att värmekameran har många skilda 

tillämpningsområden inom lantbruk och djurhållning och kan användas i undervisningen som 

ett verktyg för elevers praktiska undersökningar av t.ex. djurs fysiologi, eller som ett 

mätinstrument då tillfälle ges, t.ex. för att studera juverbölder hos suggor eller 

temperaturökning när en skruv tar fel gäng. En utmaning i undervisningen är att finna en 

balans mellan öppenhet och styrning, där eleverna upplever att de har möjlighet att 

undersöka fenomen de själva är intresserade av, men utifrån ett etablerat, systematiskt 

arbetssätt. Sammanfattningsvis har vi upplevt användning av värmekameror som ett effektivt 

och intresseväckande sätt att konkretisera och individanpassa undervisningen på 

naturbruksprogrammet, vilket vi kan rekommendera andra lärare att prova. 

2. Inledning 

Vi har under läsåret 2019/2020 bedrivit en forskningscirkel inom ramen för initiativet 

Forskande lärare vid Lillerudsgymnasiet, där vi har planerat och genomfört undervisning i 

kurser på naturbruksprogrammet, där elever på olika sätt har getts möjlighet att använda 

värmekameror. Forskningscirkeln har varit ett samarbete mellan lärare på skolan och en 

forskare i naturvetenskapsdidaktik vid Karlstads universitet, Jesper Haglund, med fokus på 

att utvärdera värmekameran som visualiseringsteknik i undervisningen i de aktuella ämnena. 

Med hjälp av en värmekamera kan man synliggöra många värmerelaterade fenomen som 

annars är osynliga. Med sjunkande priser och introduktionen av mer lättanvända, handhållna 

modeller har värmekameror funnit allt fler tillämpningar, till exempel för att finna 

värmeläckage i byggnader eller att detektera människor med feber på flygplatser. 

Inom den didaktiska forskningen har det uppmärksammats att värmekameran kan komma till 

användning i undervisning i naturvetenskap och teknik på olika nivåer i utbildningssystemet 

(Vollmer & Möllmann, 2010; Haglund, m.fl, 2015). Forskningen har hittills främst fokuserat på 

hur tekniken kan användas i undervisning om värmerelaterade fenomen i fysik och kemi. Till 



Värmekameror vid Lillerudsgymnasiet  2020-08-13 

2 

exempel har grundskole- och gymnasieelever kunnat se värmeledning genom metall då de 

håller i ett metallföremål och jämföra med hur trä och plast isolerar från värmeledning, 

medan universitetsstudenter har undersökt reflektion av värmestrålning från blanka ytor av 

metall eller glas och temperaturökning vid kemiska reaktioner (Haglund, m.fl., 2016a). 

Värmekameran har också funnit tillämpningar som ligger nära undervisningen på 

naturbruksprogrammet. Tekniken kan användas i forskningssyfte och kliniskt för att 

undersöka djurs fysiologi och hälsa, till exempel kan temperaturökning av hästars eller kors 

hud indikera feber, skador eller infektioner. Andra möjliga tillämpningar är att grödors eller 

skogsbestånds reaktion på torka kan övervakas via en värmekamera som monteras på en 

drönare. Gilbertsson m.fl. (2019) har gjort en översikt av möjliga användningsområden för 

värmekameror i lantbruket. Vid sidan av undersökning av djurs hälsa fann de t.ex. att 

tekniken kan användas för att identifiera varmgång i plansilo och trasiga lager i 

lantbruksmaskiner som leder till temperaturökning. Haglund och Schönborn (2019) har pekat 

på exempel på hur värmekameror kan användas i biologiundervisningen, om människors, 

djurs och växters fysiologi, men hittills finns lite forskning internationellt kring vad som sker i 

klassrummet då elever använder värmekameror i relation till sådana fenomen. 

Det övergripande syftet med vårt projekt är att utvärdera värmekameran som 

visualiseringsteknik i olika ämnen på naturbruksprogrammet. Ur ett forskningsperspektiv 

svarar detta mot följande frågeställningar: 

● Vilka möjligheter ger värmekameran att stödja elevers lärande i relation till de 

aktuella ämnesplanerna? 

● Vilka utmaningar och begränsningar finns med användning av värmekameran i 

undervisningen? 

3.  Forskningsöversikt  

Värmekameran som teknik bygger på fenomenet att alla objekt avger elektromagnetisk 

värmestrålning i ett spektrum som är karaktäristiskt för objektens yttemperatur och den så 

kallade emissiviteten, hur väl ytans material avger strålning. För ett mycket varmt föremål, 

t.ex. solen, kan en stor del av strålningen bestå av synligt ljus. För föremål i närheten av 

rumstemperatur domineras dock strålningen av mer långvågigt infrarött (IR) ljus. 

Värmekameran detekterar värmestrålningen från de ytor man riktar kameran mot, beräknar 

temperaturen för ytan vid olika punkter och representerar temperaturen på en skärm, t.ex. i 

en färgskala (Vollmer & Möllmann, 2010). 

Xie och kollegor (t.ex. Xie, 2011; Xie & Hazzard, 2011) har uppmärksammat att 

värmekameran kan användas i undervisning i fysik och kemi för att synliggöra många annars 

osynliga värmerelaterade fenomen. På grund av bredden i möjliga tillämpningar och att 

tekniken är lätt att använda lämpar sig handhållna värmekameror särskilt väl för 

undersökande arbetssätt, där elever eller studenter ges möjlighet att formulera sina egna 

frågor och själva designa undersökningar för att kunna besvara sina frågor. 

Atkins, m.fl. (2009) genomförde en forskningsstudie kring en station vid ett science center, 

där besökare fick prova att använda en handhållen värmekamera. De fann att då besökare 

gavs detaljerade instruktioner blev interaktionen ganska statisk, där typiskt en förälder och 
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ett barn följde instruktionerna tillsammans utan att det ledde till ytterligare aktivitet. Då 

besökare inte gavs mer instruktioner än en uppmuntran att prova värmekameran uppstod 

emellertid intressanta initiativ där olika besökargrupper interagerade med varandra och kom 

på olika fenomen att studera, t.ex. att ta in snö utifrån och undersöka hur den kyler ner 

händerna.  

Haglund och kollegor har genomfört forskningsstudier där elever och studenter på olika 

nivåer i utbildningssystemet har använt värmekameror i undervisningen, främst i fysik och 

kemi (Haglund, m.fl., 2015, 2016a; Schönborn, m.fl., 2014). Många elever har svårt att hålla 

isär begreppen värme och temperatur. Till exempel känns metallen på ett cykelstyre en kall 

vinter kallare än styrets plasthandtag, trots att de har samma temperatur. Det beror på att 

metall leder värme bättre än plast, men många elever har svårt att ta till sig att de kan ha 

samma temperatur, då känslointrycket dominerar (Lewis & Linn, 1994). I en studie av 

Schönborn m.fl. (2014) fick sjundeklassare använda värmekameror för att se föremål av trä 

och metall (en mattkniv) med samma temperatur, men där träet känns varmare än metallen. 

De fick sedan se värmeledning genom kniven med värmekameran då den värmdes upp 

genom att de höll i ena änden. Eleverna lyckades dock inte reda ut sina motstridiga intryck 

från övningen, vilket förklarades med att de saknade en förklaringsmodell för 

värmeöverföring mellan föremål av olika temperatur. I linje med Atkins m.fl. (2009) drogs 

slutsatsen att det kan vara mer givande om elever ges möjlighet att mer fritt komma på saker 

att undersöka själva. Till exempel kunde en fjärdeklassare snabbt bekräfta att temperaturen 

på ytan av hett vatten sjunker på man blåser på den, genom att själv prova och titta på ytan 

med en värmekamera, vilket beskrivs som ett exempel på “instant inquiry” (Haglund m.fl, 

2016b). 

Vid sidan av studier av användning av värmekameror i undervisningen har Goodhew m.fl. 

(2015) undersökt effekten av att ge villaägare värmekamerabilder som visar värmeläckage 

från deras egna hem. Vid en uppföljning ett år senare fann de att villaägare som fick se 

sådana bilder hade dragit ner på energianvändningen, medan det inte var någon förändring 

för villaägare som fick en rapport över sitt fotavtryck avseende koldioxidutsläpp utan sådan 

bilder. Att se värmekamerabilder av det egna huset gjorde villaägarna mer benägna att göra 

förändringar i en energibevarande riktning, till exempel att täta kalldrag, än villaägare som 

inte fick se sådana bilder. 

4.  Övergripande metod 

Vi bedrev projektet som en forskningscirkel, där vi utgick från Perssons (2009) vägledning 

för att etablera våra olika roller och arbetssätt. Vi tog vara på ett antal centrala aspekter av 

forskningscirkeln som koncept i projektet: 

● Vi strävade efter att bryta mellan den traditionella uppdelningen mellan forskare och 

lärare, i att vi gemensamt studerade det valda området utifrån våra olika 

kompetenser och erfarenheter. 

● Ambitionen var att deltagande lärare skulle utveckla kunskap som potentiellt skulle 

kunna leda till förändringar i den egna undervisningen. 

● Deltagande lärare var ansvariga för att planera och genomföra empiriska 

undersökningar, där värmekameran användes i undervisningen i de respektive 

ämnena. 
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● Forskaren antog rollen som cirkelledare, där han föreslog värmekameran som 

studieområde, ledde introduktionen av forskningscirkeln som arbetssätt, bidrog med 

erfarenhet och tidigare litteratur på området samt stöd vid planeringen av 

undervisningen i undersökningarna. 

 

Persson (2009) pekar på att problemområdet för en forskningscirkel kan identifieras på olika 

sätt, t.ex. kopplat till deltagarnas olika roller eller frågor som uppmärksammats på skolan. I 

detta fall föreslog cirkelledaren alltså det givna temat värmekameror, där intresserade lärare 

gavs möjlighet att delta.  

 

Persson (2009) problematiserar huruvida verksamheten i forskningscirklar är att betrakta 

som forskning i egentlig mening, eller inte, mot bakgrund av att den systematik i arbetssätt 

som krävs för forskning ofta inte uppnås. I vårt fall har vi varit noggranna med att följa 

forskningsetiska principer vid insamling av forskningsdata (Vetenskapsrådet, 2017), för att 

möjliggöra en fördjupad analys av delar av undervisningen vi fann särskilt intressanta ur ett 

forskningsperspektiv, vid sidan av den mer professionsinriktade utvärderingen i den här 

rapporten. Projektet kan på detta sätt ses som ett exempel på designforskning (Barab & 

Squire, 2004), som innefattar design, genomförande och utvärdering av 

undervisningssekvenser, med en ambition att utveckla teori kring undervisningen. 

 

Som huvudsaklig metod för datainsamling användes videoinspelning, med handhållna 

videokameror. Forskaren och undervisande lärare spelade in aktiviteter under lektionerna, 

och kunde på så sätt följa flera grupper av elever parallellt, liksom avslutande reflektioner i 

helgrupp. Endast elever som gav samtycke till deltagande i studien spelades in. Vid sidan av 

videomaterialet samlades även elevers skriftliga arbeten in i form av t.ex. rapporter från 

deras undersökningar. 

 

Mot bakgrund av den tidigare forskningen om användning av värmekameror i 

undervisningen kom vi tidigt att diskutera graden av öppenhet i de instruktioner som elever 

skulle ges i projektet. I flera av kurserna fastnade vi för ett lektionsupplägg där eleverna först 

fick bekanta sig med värmekameran som teknik och sedan fick planera och genomföra egna 

undersökningar i mindre grupper, inom ramar som kunde vara mer eller mindre begränsade. 

I slutet på lektionerna samlades vi för en gemensam bildvisning med tolkning av de 

värmekamerabilder eleverna tagit under lektionerna. 

 

Under året fanns en handhållen värmekamera av typen FLIR C3 tillgänglig kontinuerligt vid 

Lillerudsgymnasiet, så att lärare kunde testa den vid lektionsplanering. Under vissa av 

lektionerna lånades ytterligare värmekameror från Karlstads universitet, så att eleverna 

kunde arbeta parallellt i mindre grupper. Detaljer i lektionsplaneringar och design av 

undersökningarna i respektive ämne beskrivs separat under Resultat nedan. 

5. Teori 

Som verktyg för beskrivning och analys av graden av öppenhet i de instruktioner som 

eleverna gavs i de respektive kurserna har vi använt frihetsgrader vid laborativt arbetssätt, 

utifrån Gyllenpalm m.fl. (2010). Som lärare kan man variera elevernas frihet i tre olika 

dimensioner: 

● Formulering av problem/fråga 
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● Metod för undersökning 

● Svar/resultat 

Alla tre dimensionerna är bestämda av läraren på förhand i en traditionella laboration där 

eleverna typiskt följer givna instruktioner i ett arbetsblad för att komma fram till ett resultat 

som är känt på förhand, åtminstone för läraren. 

Genom att öppna för eleverna att påverka upplägget i någon eller några av dimensionerna 

etableras andra typer av arbetssätt, som har karaktäriserats som t.ex. undersökande 

arbetssätt där förväntat resultat inte är känt på förhand, problembaserat lärande där elever 

själva får designa metod för undersökning, eller styrd undersökning (“guided inquiry”). Olika 

grad av öppenhet kan passa för olika situationer, t.ex. beroende på hur utmanande stoffet 

är, säkerhetsaspekter och vilka lärandemål läraren fokuserar på under en viss lektion. 

6. Resultatredogörelse 

Resultatredogörelsen är strukturerad efter de ämnen och kurser där vi har provat att införa 

värmekameror i undervisningen. För varje ämne ges en inledning till undervisningen, en 

beskrivning av lektionsupplägget där värmekamerorna användes och sist en beskrivning av 

resultatet inklusive reflektioner kring hur upplägget fungerade. 

6.1.  Naturkunskap 

Christoffer Bergsten genomförde en undersökning där värmekameror introducerades i 

ämnet Naturkunskap. 

6.1.1.  Inledning 

I kursen Naturkunskap 1 på naturbruksprogrammet har jag i många år arbetat med ett tema: 

“Värme i villan”. Momentet ingår som en del i kursens avsnitt om energi. I Naturkunskap som 

är en blandning av Miljökunskap, Fysik och Kemi, skall samtliga av dessa ämnens aspekter 

beaktas. “Energibegreppet” kan tänkas betraktas ur ett annat perspektiv i ämnet Fysik än i 

ämnena Biologi/Miljökunskap. Här på naturbruksprogrammet står det i programmålet att 

eleverna skall lära sig att förvalta naturresurser. Det kan till exempel vara produktion av 

livsmedel, växtmaterial och träråvara. Att värma en fastighet har flera perspektiv. Som 

konsument kanske den ekonomiska aspekten är den viktigaste, men också bekvämlighet 

och miljöaspekter. Min tanke med “Värme i villan” är att kombinera naturvetenskap, 

samhällskunskap och ekonomi. Eleverna har fått en uppgift (se Bilaga 1) och uppmanats 

välja energislag enligt önskemål. 

6.1.2.  Design av lektionsupplägg 

Samtliga tre grupper som jag undervisar fick en likvärdig introduktion av kameran, teknik, 

handhavande och fick upptäcka den lite. Eleverna fick bland annat göra en övning med ena 

handen i kallt och den andra i varmt vatten för att få insikt i att våra händer inte alltid är de 

bästa temperaturmätarna. En elevgrupp fick en liten mer styrd introduktion (se Bilaga 3). 

 



Värmekameror vid Lillerudsgymnasiet  2020-08-13 

6 

Här var min idé att med två grupper ha en helt “öppen” möjlighet med kameran och använda 

ett sk. “Undersökande arbetssätt” (Gyllenpalm m.fl., 2010). Här blir elevernas egen 

nyfikenhet kring ämnet värme och energi i fokus. Här skulle eleverna i princip komma på 

tillämpningar/kopplingar till kursen som jag inte ens själv sett. Eventuellt skulle eleverna 

också kunna sträcka sig utanför kursens ramar vilket jag i och för sig inte tror, då 

kursinnehållet är mycket brett och frihetsgraderna kring innehållet mycket stora. Att inte ha 

uppgiften med värmekameran så uppstyrd kan tänkas ha både för- och nackdelar, vilket gör 

det spännande att testa både “Öppen” men också “Styrd” uppgift. 

 

Av de två grupperna med “Öppen uppgift” hade eleverna i en naturvetenskaplig inriktning, 

vilket förväntades ge skillnader i hur arbetet fortskred. Det var möjligt att naturvetarna skulle 

ha en annan inställning till uppgiften än eleverna i den andra gruppen med inriktning 

hästskötare. Hästgruppen kunde förväntas koppla arbetet med kameran mer till djur 

(Hästen) än vad naturvetarna gör. 

 

Den tredje gruppen (med inriktning lantbruk och djurvård) fick en mer uppstyrd instruktion. 

Arbetet med värmekameran inrymdes inom temat “Värme i Villan” och energianalyser över 

diverse skolbyggnader, djurstallar och elevboenden utfördes (se Bilaga 2 med en 

uppgiftsbeskrivning som innefattar undersökning med värmekamera). 

 

I min undersökning valde jag att filma valda grupper av elever under arbetets gång på 

lektionstid. Jag gjorde observationer som jag om de fångades på film (vilket inte allt gjorde) 

kunde analysera i efterhand. 

6.1.3. Resultat 

Sammanfattningsvis kan man säga att värmekameran berikat undervisningen. Elever 

motiveras, lär och minns på olika sätt och av olika anledning. Det har märkts i arbetet med 

värmekameran. Vissa elever har visat större engagemang och andra mindre. Jag har tyckt 

mig märka att vissa elever som annars upplevts som lite mera lågmälda och försiktiga, tagit 

mer initiativ, diskuterat och pratat mer. Å andra sidan finns det säkert några elever som inte 

förstått vitsen med “Värmekameran” och inte varit särskilt engagerade. Min totala bedömning 

ligger ändå på plus, värmekameran tillför en extra dimension, visuell och lite teknisk.  

 

Ur mitt perspektiv som lärare har jag också dragit lite lärdomar om användandet av 

värmekameran i undervisningen. 

 

I de fall där värmekameran använts med ett “öppet arbetssätt” har eleverna både ställt 

frågorna och försökt tagit reda på svaren. Det har framkommit vid diskussioner om 

arbetssätt och resultat att eleverna tänker, funderar, sätter samman kunskap på ett sätt som 

“vanlig” undervisning skulle ha svårt att uppnå. Det har också framkommit vissa 

“missuppfattningar” om värmebegreppet som i vissa fall kanske utretts och i andra inte. 

Några elever ville t.ex. undersöka vilken tröja som var “bäst” att hålla värmen (se Figur 1). 

 

Det ena var en liten tunnare tröja av svensk ull och den andra lite tjockare av vanlig bomull. 

En lärdom jag dragit är att eleverna behöver stöd kring metodiken i sin undersökning. Jag 

tyckte de skulle filma varandra i både sin egen tröja men också byta tröja med varandra för 

att eventuellt se om någon av personerna kanske har lite olika värmefördelning. Jag tyckte 
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också själva frågeställningen var spännande i sin enkelhet, framförallt eftersom jag gillar ull 

som material och har fått för mig att det värmer mycket bra. När bilderna sedan skulle tolkas 

uppfattade jag det som att eleverna hade en grov missuppfattning om hur resultatet skulle 

tolkas. I de fall där ytan på tröjan blivit varmast, tolkade eleverna det som en bra tröja, när 

det egentligen är tvärtom: en tröja som isolerar bra bör hålla kvar värmen hos den som bär 

den. Detta resulterade i en intressant diskussion, och kanske något som inte framkommit om 

laborationen varit mer “styrd”. Missuppfattningen att saker som tröjor och jackor kopplas till 

hög temperatur har åskådliggjorts tidigare i en artikel av Lewis och Linn (2003) och där 

påtalas också att det finns omvända missuppfattningar; metaller t.ex aluminiumfolie kopplas 

till kyla på samma sätt som här, att en tröja, kopplas till värme. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 1. Värmekamerabilder på elev inomhus med ytterkläder (vänster) respektive t-shirt (höger), som 

visar att det är kallt på utsidan av tjocka kläder. 

 

I det “Öppna” arbetssättet där valet var fritt, var det en grupp elever som genast visade sig 

intresserad av motorer, och både frågeställning och hypotes framkom ganska snabbt. Jag 

upplevde eleverna ganska vetgiriga och ivriga att komma igång och ibland gick det kanske 

lite väl snabbt. Lite kortfattat handlade frågeställningen om en jämförelse mellan bensin- och 

dieselmotorer, både hur värmen fördelar sig i motor och motorrum och hur snabbt. 

Elevernas hypotes var att med dieselmotorns högre verkningsgrad skulle det bli mindre 

spillvärme och alltså ta längre tid att värma upp. Det stämde med elevernas 

undersökningsobjekt; en bensindriven Peugeot 307 och en Volvo V70 Diesel. Jag upplevde 

elevernas iver att komma igång som positiv, men försökte också få dem att tänka efter lite 

kring metodik. När kördes bilarna sist? Är det kallstart på båda? Kom ihåg att ta tid när varje 

bil startas osv. Ett undersökande arbetssätt har både för och nackdelar och jag tycker mig 

stött på båda i detta projekt. 

 

En av elevgrupperna som använde värmekameran inom det mer styrda upplägget inom 

temat “Värme i Villan med värmekamera” (se Bilaga 2) identifierade ställen i 

ekonomibyggnader och elevboenden med värmeläckage, t.ex. på grund av drag (se Figur 
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2), och föreslog rimliga möjliga åtgärder. Forskning i England (Goodhew m.fl., 2015) visar 

som nämnt också på att fastighetsägare som använt värmekamera är mer villiga att göra 

investeringar som syftar till att spara energi. De kalla fläckarna på väggen eller taket, som 

syns som blåa fläckar på värmekameran, etsar sig alltså fast även i betraktaren. Detta borde 

också gälla ur ett pedagogiskt perspektiv. 

 

Figur 2. Foto och värmekamerabild av ventilation tagen av elever som undersöker värmeläckage i 

byggnader. 

6.2. Hästkunskap 

Sofia Folestam genomförde en undersökning där värmekameror introducerades i kursen 

Hästkunskap 1 till en grupp elever på naturbruksprogrammet med naturvetenskaplig 

inriktning med profil hästskötare. 

6.2.1. Inledning 

Eleverna som läser yrkesinriktning hästskötare på naturbruksprogrammet läser ämnet 

Hästkunskap och undervisningen ska leda till att eleverna utvecklar sin förmåga att iaktta 

och tolka bl.a. hästars beteende, välmående och hälsa samt att eleverna genom laborationer 

och undersökande arbetssätt ska ges möjlighet att utveckla kunskaper om bl.a. hästens 

fysiologi. Hästskötare ska kunna ta ansvar för ett helt stall med hästar och behöver i många 

fall rationalisera och prioritera sina arbetsuppgifter för att hinna med samtliga måsten under 

en arbetsdag. Det som tar mycket tid är att släppa ut och in hästar till och från hagar och 

även byte av hästarnas täcken. Kunskap om hästars förmåga att reglera sin värmeavgivning 

kan bidra till minskad arbetsbelastning då täcken egentligen inte behövs, om syftet med 

täcket inte är att hålla hästen ren. Det kan vara svårt att förstå hästens förmåga att reglera 

sin kroppstemperatur med hjälp av pälsen då människan själv inte har någon päls och 

dessutom lätt fryser utan kläder. Hästens välfärd kan påverkas om täcket orsakar 

svårigheter för hästen att avge värme, vilket kan leda till värmestress hos hästen som i sin 

tur kan leda till matvägran och svettning/rullning och ev. risk för att rulla fast i boxen. För att 

undersöka och lättare förstå hästens värmereglering kan en värmekamera göra det tydligt 

för eleverna hur hästens päls fungerar och varför hästen utstrålar mer eller mindre värme på 

olika delar av kroppen. 
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6.2.2. Design av lektionsupplägg 

Först fick eleverna en “traditionell” lektion där jag berättade om hästens förmåga till 

värmereglering, vilka faktorer som påverkar värmeproduktionen och värmeavgivningen och 

hur pälsen fungerar, genom att jag hade genomgång med hjälp av en powerpoint. Därefter 

delades klassen in i tre grupper och de fick tillsammans diskutera kring några frågor om 

hästens värmereglering (se Diskussionsfrågor i Bilaga 4), där de gjorde en ljudinspelning 

under sina diskussioner. Jag var närvarande, men deltog inte i diskussionerna, förutom att 

hjälpa några med att komma igång med diskussionen. Lektionstillfälle två fick de fortsätta 

diskutera och sedan skriva ett prov med samma frågor inklusive två frågor till. 

 

Under lektionstillfälle tre fick eleverna först bekanta sig med värmekameror genom att göra 

mätningar på hästar som gick i hagen utanför, varav några hade täcken och några var utan 

täcken. Därefter gick alla in i salen och alla grupper berättade om sina mätningar som sedan 

diskuterades i stora gruppen. De tittade på pälsens funktion, vilket varierade från 24 grader i 

yttemperatur och ingen skillnad vid hästens hud, till 7 grader på ytan och 22 grader under 

ytan vid hästens hud. De fotograferade hästarnas skap, juver och ändtarm då dessa 

områden var varmast. En häst hade högre temperatur i höger framben än vänster framben 

p.g.a. hovproblem (se Figur 3). En annan häst hade tre vita ben och ett brunt, varav det 

bruna var varmare än de vita (se Figur 4). 

Figur 3. En häst där höger framben är varmare än vänster framben p.g.a. hovproblem. 

 

En grupp gick till djurhuset och fotograferade ormar som hade samma temperatur som 

omgivningen och en chinchilla som gömde sig i en ihålig stock. Därefter samlades vi och 

diskuterade vad de hade sett och varför det såg ut som det gjorde. Sista lektionstillfället fick 

varje grupp välja ett uppdrag av mig, vilket var ett önskemål från eleverna. Uppdragen 

baserades på vad de tidigare visat intresse för, d.v.s. 1. yttemperatur hos häst som rids, 2. 

Hästars värmeavgivning utomhus/inomhus (del 1) och när pälsen är torr respektive blöt (del 

2) samt att 3. Jämföra hästars värmeavgivning från mörka och vita ben. Metod och 

frågeställningar hade jag gett förslag på, men resultatet var inte känt för någon. Uppdragen 

beräknades ta 1 h, sedan var det samling i sal och ca 15 min gruppvis diskussion för att 

sedan berätta om sitt resultat för de andra grupperna.  
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Figur 4. En häst med tre vita ben och ett brunt, där det bruna benet var varmare än de vita. 

6.2.3. Resultat 

Provet som eleverna gjorde vid andra lektionstillfället, veckan efter föreläsningen om 

hästens värmeavgivning och värmereglering, gick över förväntan. Eleverna hade visserligen 

fått diskutera, dock på egen hand, före provet, men det visade sig att de redan lärt sig och 

förstått mycket om hästens förmåga att reglera sin värmeavgivning redan under en 

föreläsning (elevernas förkunskaper var inte känd av läraren). Däremot var värmekameran 

ett utmärkt arbetsredskap för att väcka elevernas intresse ytterligare, genom deras spontana 

användning av värmekameran under lektionstillfälle tre, vilket också ledde till specifika 

uppdrag. Värmekameran gav eleverna möjlighet att undersöka fysiologiska fenomen som de 

inte hade upptäckt utan värmekameran. 

 

Figur 5. Temperaturen på en hästs päls ökade först efter att den hade galopperat en stund (höger, där 

vit färg motsvarar maxtemperaturen 28,5 °C), jämfört med den yttemperatur hästen hade i stallet 

(vänster, där vit färg motsvarar maxtemperaturen 22,6 °C).  

 

Alla elevgrupper filmades när de gjorde sina uppdrag och efteråt när de samlades och 

diskuterade sina mätningar. Filmerna studerades sedan igen vid resultatsammanställningen.  

 

Elevgrupp 1 som studerade förändrad yttemperatur hos en häst under ridning konstaterade 

att efter tio minuter skritt var det ingen skillnad på hästens yttemperatur jämfört med 

yttemperaturen i stallet före ridningen d.v.s. ca 20-22 grader (se Figur 5). Så eleverna 

misstänkte då att framridning i skritt inte verkar bidra till en temperaturökning i kroppen, det 
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syns åtminstone inte utanpå kroppen. Efter fem minuters trav så blev det heller ingen 

skillnad i yttemperaturen, däremot hade värmen i benen ökat något, vilket kan tyda på att 

blodcirkulationen förbättrats. Efter fyra minuter galopp sågs en skillnad i yttemperatur, under 

sadeln ökade temperaturen från ca 20 till 29 grader (se Figur 5), dock sjönk temperaturen 

under sadeln ner till 23 grader efter ca en minut. Efter ytterligare fyra minuter galopp så var 

yttemperaturen 34 grader under sadeln och halsens yttemperatur hade ökat till 31 grader 

och hästen hade även börjat svettas på halsen. Hästen blev också varmare under skydden 

på frambenen efter galoppen, 28 grader, eftersom skydden stänger in värmen. Efter en 

stunds nedvarvning i trav så sjönk temperaturen relativt fort till 24 grader på halsen och 28 

grader under sadeln. Elevernas reflektioner var intressanta att lyssna på, de förstod att 

temperaturen ökade när hästen började svettas eftersom isoleringen bryts och värmen leds 

ut. De funderade även kring att hästens yttemperatur inte ökade när den endast skrittade tio 

minuter och travade i fem minuter, och att det kan innebära att skritt och en kortare stunds 

trav inte gör hästen tillräckligt uppvärmd inför träning, utan att skritt och lite trav snarare får 

igång blodcirkulationen i kroppen och förbereder hästen mentalt inför träning efter att 

eventuellt ha stått stilla i sin box eller hage. Eleverna blev nyfikna på hur värmeavgivningen 

skulle se ut hos en nyklippt häst.  

 

Den andra elevgruppen som dels undersökte skillnaden på värmeavgivning inomhus 

respektive utomhus och dels jämförde temperaturskillnad på torr respektive blöt päls, såg att 

hästar med tjock päls avger mindre värme utomhus än inomhus. En nordsvensk häst med 

tjock vinterpäls visade en temperatur på 13,8 grader utomhus och 19 grader efter tio minuter 

inomhus och ett varmblodigt sto hade en yttemperatur på 17,9 grader utomhus och 21,3 

grader inomhus. Eleverna resonerade kring att den senare hästen hade täcke och hade 

därför troligtvis inte en lika isolerande päls (jag kan också tänka mig orsaken att varmblodiga 

hästar inte har lika tjock päls). 

Figur 6. Temperaturen på en hästs torra päls är ca 20 °C (vänster). På en fläck där pälsen har blötts 

ner har temperaturen ökat till närmare 30 °C eftersom det isolerande luftlagret har förstörts. 

 

När eleverna skulle jämföra yttemperaturen på torr respektive blöt päls så såg de en klar 

temperaturskillnad. Hästens päls hade från början en yttemperatur på 18,5 grader och direkt 

när vattnet lades på pälsen så steg yttemperaturen till 24,2 grader. Efter 1 minut hade den 

stigit till 26,1 grader och efter totalt fyra minuter var yttemperaturen uppe i 29,6 grader (se 

Figur 6). 
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Eleverna antog att pälsens isolering förstörs när pälsen blir våt och att värmen då släpps ut i 

större grad som i sin tur gör att vattnet värms upp av huden. Jag frågade då vad de tror 

händer med hästens värmebalans när det regnar mycket och dessutom blåser ute och de är 

utan täcke, eleverna menade då att hästen kommer mista en hel del värme på grund av att 

pälsens isolering försämrats. 

 

Elevgrupp 3 som hade noterat att en hästs bruna ben var varmare än de övriga tre vita 

benen formulerade hypotesen att benens temperatur beror på just färgen. Efter att ha 

undersökt temperaturen på kotorna på fler hästar såg de dock inte ett sånt generellt 

mönster, utan fann många inverkande faktorer, som t.ex. om benen var smutsiga eller hade 

kända skador. En slutsats de kunde dra var att benen hade högre temperatur på insidan än 

på utsidan och högre på baksidan än på framsidan, möjligen pga. mer mjukvävnad. 

Eleverna slogs även av att en av hästarna utomhus hade generellt varmare ben än de andra 

(ca 8-10 grader). 

 

Mätningarna gav väldigt bra diskussioner och eleverna som undersökte värmeavgivning i 

olika ben kunde sammanställa sina mätningar på ett systematiskt sätt (alla grupper hade inte 

lika mycket tid till detta dock), samtidigt som de diskuterade eventuella orsaker till sina 

resultat. Tack vare värmekameran så blev eleverna nyfikna och sugna på att göra fler 

undersökningar, mäta mer och noggrannare och fundera kring nya försöksupplägg med 

frågeställningar och hypoteser. Det ökade även samtliga elevers medverkan under 

lektionstid då alla tog ansvar för antingen mätning, anteckningar eller att hantera hästar. Det 

är tyvärr lätt hänt att de i traditionell undervisning blir inaktiva och ointresserade p.g.a. att 

lektionen är för enkelriktad och i förhand för uppstyrd av läraren. När vi skulle börja första 

lektionen efter att vi avslutat avsnittet med värmekameror så undrade eleverna om vi 

verkligen inte skulle jobba mer med värmekameran, vilket är ett bra tecken på att de tyckte 

undersökningarna med värmekameror var givande. Jag upplevde att eleverna fick en ökad 

förståelse och fördjupad kunskap om hästens värmeproduktion och pälsens funktion.  

 

Några förslag på förbättringar i mitt lektionsupplägg är att eleverna själva kunde få komma 

på frågeställningar och metod efter att de varit ute och bekantat sig med värmekameran, 

istället för att de fick uppdrag av mig. Tyvärr blev tiden en stressfaktor, i kursen behövde vi 

fortsätta med andra ämnen, så planeringstiden för eleverna blev för kort. Om tiden hade 

funnits hade jag låtit dem jobba på ett mer vetenskapligt arbetssätt på egen hand. En 

fundering som uppkom var också att eventuellt inte ha en genomgång av hästens 

värmeavgivning innan eleverna fick börja använda värmekameran, men det kan ändå ha 

varit bra för att bidra till välgrundade diskussioner. För att kunna lägga mer tid till 

användningen av värmekameror tror jag att det skulle passa bättre i kursen Djurens biologi 

där undervisningen bl.a. ska innehålla djurs blodcirkulation och temperaturkontroll. 

6.3.  Djurens biologi 

Anna Westlund genomförde en undersökning där värmekameror introducerades i Djurens 

biologi till grupper av elever på naturbruksprogrammet med djurvårdsinriktning. 

6.3.1. Inledning 

I kursen djurens biologi finns i centralt innehåll att elever ska öka kunskapen om djurs 

temperaturkontroll och blodcirkulation. De flesta sällskapsdjur svettas inte som människor 
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utan svettas endast lite eller inte alls och djuren måste sköta temperaturreglering på andra 

sätt. Ett exempel är kaniner som sänker kroppstemperaturen genom att öka 

blodcirkulationen i sina öron. Ett annat exempel är hundar som svettas genom trampdynorna 

samt hässjar (flämtar). Före lektionen med värmekameran hade eleverna jobbat gruppvis 

med ett djurs anatomi och fysiologi samt redovisat sina djur för klassen. Temperaturreglering 

var en liten del i det grupparbetet. Djurvårdselevernas utbildning är inriktad mot sällskapsdjur 

och skolan har ett djurhus med kaniner, gnagare, sällskapsfåglar, illrar, reptiler och 

akvariefiskar där de är vana att vara. En grupp kaniner hålls utomhus. 

6.3.2. Design av lektionsupplägg 

Första lektionen gjordes en introduktion till elevernas undersökning med syfte och 

förutsättningar. Även vår studie presenterades kort. De fick några idéer till frågeställningar 

som handlade om djur och temperaturreglering samt att de fick veta att de kunde använda 

en värmekamera. Gruppindelning gjordes och de fick planera sin undersökning med egen 

frågeställning och hypotes. Nästa lektion inleddes med en gemensam introduktion av 

kameran och därefter gick grupperna till djurhuset för att göra sin undersökning. Två av 

grupperna hade gett sitt samtycke att delta i studien och de filmades. Eleverna 

uppmuntrades under tiden att studera temperaturen på fler djur med värmekameran och 

komma på nya idéer (se Figur 7). I slutet av tvåtimmarspasset samlades alla grupper och 

berättade vad de undersökt och hittat. Nästkommande tre timmar använde eleverna till att 

skriva en rapport över undersökningen. De uppmuntrades att leta relevant information i olika 

källor. 

 

Figur 7. Värmekamerabild på en Belgisk Jätte, där öronen är varmare än bål och huvud (vänster); bild 

i synligt ljus respektive värmekamerabild på en orm som har uppnått termisk jämvikt med 

omgivningen, undantaget huvudet med lägre temperatur (mitten, respektive höger). 

6.3.3. Resultat 

Jag fokuserade på att se elevernas engagemang, hur de tog sig an ett vetenskapligt 

arbetssätt utifrån frågeformulering och hypotes och i vilken grad de verkar förstå 

temperaturreglering baserat på diskussioner i gruppen samt deras rapporter. 

 

Första gruppen bestod av tre elever och frågeställningen var: “Vilken ras utav Belgisk Jätte, 

Hermelin, Gotlandskanin och Dvärgvädur har varmast öron?”. Deras hypotes var: “Vi tror att 

Hermelin har varmast öron eftersom att deras blodkärl ligger mer kompakt och därför 

utsöndrar mer värme.” Då de undersökte kaninerna med värmekamerorna fann de dock inte 

det mönster för olika raser de förutsett, utan bland annat en större variation mellan olika 

individer. När de inte fick det resultat de ville ha ifrågasatte de sin metod och började även 

fotografera andra delar av djuren ganska ostrukturerat. JH uppmuntrade dem med att det är 
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intressant när man måste förkasta sin hypotes och hitta andra förklaringar till sitt resultat. I 

sin rapport ville de inte ta hjälp av andra källor men i den inlämnade rapporten har de flera 

förklaringar som ändå är troliga och som de kan ha fått i diskussion med klasskamrater eller 

läst. 

 

Den andra gruppen bestod av fyra elever och deras frågeställning var: “Vad är 

temperaturskillnaden mellan en kanin som bor inne jämfört med en kanin som bor ute?”, 

med hypotesen: “Vi tror att kaninen inne kommer att vara varmare på kroppen eftersom de 

lever där det är varmt, det vill säga högre temperatur runt om kaninen. Kaninen ute kommer 

vara varmare på magen eftersom de ligger på magen för att hålla värmen.”  

Gruppen kunde delvis bekräfta sin hypotes och använde två källor i sin rapport för att 

förklara det. De jämförde även andra kroppsdelar, som t.ex. ögon och öron, men utan större 

systematik. 

 

Jag tyckte mig se att värmekameran bidrog till att eleverna blev mer engagerade i sin 

undersökning. De blev även nyfikna och tog många foton även på djur och delar av djur som 

de inte tänkt från början. Däremot var de styrda av sin frågeställning och vanan att vilja göra 

klart lektionsarbete snabbt vilket gjorde att de inte testade vad kameran kunde visa, på fler 

djur eller delar av djur, förrän jag sa det till dem. I första gruppen var en deltagare inaktiv vid 

rapportskrivandet men aktiv i undersökningen. I andra gruppen var det en av eleverna som 

var drivande och såg till att de fick förklaringar med referenser i rapporten. Det är ofta svårt 

och tar tid för elever att hitta lämpliga källor för att förklara sina resultat vilket gör att de ofta 

har egna gissningar i sina rapporter. När det gäller förståelsen av temperaturreglering verkar 

det som att eleverna får fler idéer till förklaringar när de kan testa att fotografera djuren med 

värmekamera, däremot måste jag vara noggrann med att följa upp elevernas idéer och 

diskussioner efter undersökningen är klar eftersom de inte kan hitta svaren på sina 

frågeställningar i facit och de kan även missuppfatta betydelsen i ett foto. Fotona från 

värmekameran verkar göra att de minns undersökningen bra och att man lättare kan föra 

diskussioner kring temperaturreglering i efterhand. 

6.4.  Lantbruksdjur 

Frida Henriksson, Therese Karlsson och Per Mogren har undersökt hur värmekameror kan 

användas i undervisningen i ämnet lantbruksdjur. 

6.4.1. Inledning 

Ämnet lantbruksdjur syftar bland annat till att: “ge eleverna möjlighet att utveckla förmåga att 

hantera teknisk utrustning och byggnader, göra ekonomiska beräkningar samt använda 

digitala hjälpmedel inom verksamhetsområdet” (Skolverket, 2011). Möjliga 

användningsområden för värmekameran inom lantbruket skulle kunna vara att upptäcka 

sjukdomstillstånd såsom infektioner, inflammationer och difeber (Ehlorsson & Göransson, 

2020; Gilbertsson m.fl, 2019), att studera varmgång i en fodersilo (Gilbertsson m.fl., 2019) 

eller brunstkontroll (Simões m.fl., 2014). Vidare i ämnets syfte ska praktiska övningar ingå i 

undervisningen samt “Genom laborationer och ett undersökande arbetssätt ska eleverna 

ges möjlighet att utveckla kunskaper om lantbruksdjurs exteriör, fysiologi, näringsbehov, 

genetik och avel” (Skolverket, 2011). Genom att koppla samman modern teknik med ämnets 

syfte är förhoppningen att utveckla en ökad förståelse för ämnet samt konkretisera abstrakta 

biologiska fenomen.  
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6.4.2. Design av lektionsupplägg 

Utifrån det centrala innehållet för kursen Lantbruksdjur 2 valdes följande fyra teman ut, 

dessa var: 

● Foderhygien 

● Djurhälsa 

● Ergonomi 

● Reproduktion 

 

Deltagarna i studien utgjordes av fem elever i årskurs 2 som läser kursen Lantbruksdjur 2. 

Inför studien fick eleverna bekanta sig med värmekameran under förutsättningslösa former. 

Eleverna delades vid försökstillfället in i två grupper om tre respektive två elever. Vardera 

grupp tilldelades kortfattade instruktioner (se Bilaga 4) samt anteckningsmaterial där de 

kunde anteckna fynd. Eleverna fick själva diskutera möjliga metoder för att undersöka de 

teman som de blivit tilldelade. Lektionen avslutades med en gemensam samling där de foton 

som tagits diskuterades utifrån vad som kunde utläsas från bilderna. Slutligen fick eleverna 

även fylla i en skriftlig utvärdering av uppgiften i ett Googleformulär (se frågor i Bilaga 5).  

6.4.3. Resultat 

Tema foderhygien: Båda elevgrupperna letade efter tecken på varmgång i plansilon, d.v.s. 

temperaturökning på grund av tillväxt av oönskade mikroorganismer, dock utan att se några 

tydliga temperaturavvikelser. Diskussion uppstod i klassrummet kring vad varmgång är och 

varför det uppstår samt hur den skiljer sig från en ensileringsprocess. 

 

Tema djurhälsa: Eleverna upptäckte en smågris som stod under behandling för ett tydligt 

inflammerat bakben. Det syntes en tydlig värmeutveckling i jämförelse med frisk gris. 

Eleverna studerade en sugga med juverbölder där fotona visade mörkare fläckar längs med 

juvret. Fotona gav upphov till en diskussion om mjölkproduktion, blodgenomströmning och 

möjligheter att behandla juverbölder. En aktiv juverböld eller juverinflammation hade visat på 

en högre temperatur, men en inkapslad och inaktiv böld visar på en lägre temperatur (se 

Figur 8).  

Figur 8. Juver på sugga med inaktiva bölder, där bölderna uppvisade lägre temperatur än omgivande 

mjölkproducerande vävnad. Man kan även se hur de främre juverdelarna alstrar mer värme än de 

bakre.  
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Eleverna fann en sugga med bogsår, där värmekameran visade en högre temperatur kring 

såret än omgivande, oskadad vävnad (se Figur 9). 

Figur 9. Sugga med bogsår. 

 

De fotograferade även smågrisar under en värmelampa och fann flera smågrisar med kalla 

öron (se Figur 10). Diskussioner uppstod då om djurens närmiljö, såsom värmelampornas 

funktion för smågrisen, betydelsen av tak över smågrishörnor, förmåga hos en nyfödd gris 

att hålla värmen samt grisens naturliga beteenden, bland annat hur smågrisar lägger sig på 

hög för att dela kroppsvärme. 

 

 

Figur 10. Tillväxtgrisar där en grupp ligger tillsammans under taket för att hålla värmen. Hos grisarna i 

förgrunden är öronen kallare än övriga kroppen. 

 

Kamerans användande hos fåren väckte tankar kring termoreglering, hur ullen isolerar både 

värme och kyla samt hur foderåtgången påverkas hos klippta djur (se Figur 11). 
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Figur 11. Huvud och ben hos oklippta får har högre temperatur än de ullbeklädda kroppsdelarna. 

 

Tema ergonomi: eleverna simulerade vanligt förekommande och monotona arbetsuppgifter 

såsom att skrapa och fylla halmkärror för att studera värmeutveckling i belastade 

kroppsdelar.  

 

Tema reproduktion: Eleverna studerade suggor inför grisning och kunde se förhöjda 

temperaturer kring vulvan hos högdräktiga suggor. De upptäckte även att 

mjölkproducerande juver hade högre temperatur än sinlagda juver samt att främre juverdelar 

hade en högre temperatur än de bakre. Temperaturen hos en sugga som uppvisade 

onormalt brunstbeteende jämfördes med en sugga utan brunst utan att någon skillnad kunde 

utläsas. 

 

Utvärderingen: Eleverna var positiva i utvärderingen, de uttryckte att det var ett roligt 

arbetssätt och att kameran var enkel att använda. 100 % av eleverna angav att kameran har 

potential att vara ett användbart hjälpmedel i undervisningen om djurhälsa. Motsvarande 

andel för övriga teman är foderhygien 80 %, ergonomi 60 % samt reproduktion 40 %.  

Vissa svar i utvärderingen tydde dock på att det är viktigt att hjälpa eleverna att tolka bilder 

för att försäkra sig om att det råder samsyn kring det man ser. Ett exempel på detta är 

frågan “Foderhygien: Har du lärt dig något nytt? I sådana fall vad?” i utvärderingen, där en 

elev svarade att man inte kunde se om fodret var dåligt, medan en annan svarade att man 

kunde se det. Förstod den första eleven att det kan bero på flera faktorer att man inte såg 

någonting vid just det här tillfället, dvs. att fodret hade samma temperatur som omgivningen? 

 

Eleverna visade varierande grad av engagemang för uppgiften, där inte alla ville hantera 

kamerorna och var inte heller drivande i att ta fram saker att titta på. Dock så var de allra 

flesta nyfikna på bilderna som faktiskt togs. Då eleverna inte hittade något tydligt resultat 

sjönk motivationen tillfälligt, ett exempel på sådant tillfälle var när det inte syntes någon 

temperaturavvikelse i silon. Noterbart är att elevernas upplevelse kan ha påverkats av 

möjligheterna att studera respektive område vid tillfället. Då det var grisning och det fanns 

djur i BB-avdelningen lämpade det sig väl att studera suggor inför grisning och 

mjölkproduktion, såväl som sjukdomar och skador kopplade till digivningsperioden. Detta 

kan ha gjort eleverna mer positiva till temat djurhälsa. Hade vi istället haft brunstiga suggor 

tillhanda, alternativt ladugården och brunstiga kor, hade upplevelsen kring reproduktion 

möjligen varit mer positiv. Testet med suggan som uppvisade brunstbeteenden var en 

gissning, det är högst osäkert om hon hade en kroppstemperatur motsvarande en normal 
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brunst. Det finns även en risk att temperaturen inte varierar tillräckligt ens under en normal 

cykel för att vara möjlig att upptäcka med ett otränat öga, att miljöfaktorer har för stor 

påverkan på suggans temperatur, samt att det skulle krävas ett för stort antal mätningar på 

varje sugga för att vara användbart (Simões m.fl., 2014). Men det skulle vara ett spännande 

komplement till klassisk brunstkontroll om det fungerar.  

 

När eleverna studerade ergonomin hade de möjligtvis fått ett tydligare resultat om de hade 

utfört tyngre moment eller varje moment under längre tid, t.ex. motsvarande tidsåtgången 

under en arbetsdag. Detta kan jämföras med undersökningen i Hästkunskap, där en 

elevgrupp fann att temperaturen på en hästs päls ökade först efter en längre stunds galopp. 

Temperaturen i stallet gjorde att de flesta hade tjocka kläder på sig, vilka inte var särskilt 

kroppsnära och kan ha dolt den faktiska värmeutvecklingen.  

 

Båda grupper undersökte plansilon men fann inga tydliga tecken på varmgång. Även detta 

försök är beroende av tidpunkt, finns det en varmgång syns den tydligast strax efter att foder 

har tagits ut ur silon. Möjligtvis skulle värmekameran även kunna användas när gräset är 

nyskördat för att följa ensileringsprocessen.  

 

Både lärare och elever ställdes inför nya erfarenheter och aha-upplevelser där det på 

förhand var svårt att förutsäga vilka diskussioner som skulle uppstå. Det blev en stor 

spridning av ämnen, från hjärtats placering och effekt av läkemedel till fördelning av värme i 

ett stall. Detta gör det möjligt att tillgodose många intresseområden i en och samma uppgift 

och på så vis anpassa undervisningen till den individuella eleven. Att använda 

värmekameran i undervisningen upplevdes som ett effektivt och intresseväckande sätt att 

konkretisera undervisningen. Detta skulle kunna leda till ökad uppfyllelse av bland annat 

kunskapskraven “Eleven beskriver också översiktligt djurens närmiljö samt redogör 

översiktligt för faktorer som bidrar till en god djurmiljö och för hur miljön kan förbättras” och 

“Dessutom identifierar eleven med viss säkerhet och redogör översiktligt för aktuella 

djursjukdomar och förebyggande åtgärder mot ohälsa och produktionsstörningar” i 

Lantbruksdjur 2 (Skolverket, 2011). 

6.5. Serviceteknik 

Lars-Erik Berg och Per Mogren har introducerat värmekameror i undervisningen i 

Serviceteknik. 

6.5.1. Inledning 

Service och underhåll av teknisk utrustning inom lantbruket har en avgörande betydelse för 

produktkvalitet, ekonomi och har dessutom påverkan på miljö och människor.  

Undervisningen i ämnet Serviceteknik – naturbruk, som genomförs på 

naturbruksprogrammet, behandlar service, underhåll och reparationer av den tekniska 

utrustning som används inom lantbrukets olika verksamheter (Skolverket, 2011).  

Eleverna ska ges möjlighet att utveckla sina förmågor att utföra service, underhåll, 

reparationer och att utveckla kunskaper om komponenter och tekniska system.  

Eleverna ska även genomföra praktiska övningar och ett problemlösande arbetssätt i fält och 

i verkstadsmiljö (Skolverket, 2011). Vi tror att värmekameran, rätt använd, kan bidra till att 

utveckla en ökad förståelse för ämnet samt konkretisera abstrakta tekniska problem. I 
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studier som gjorts så ha man funnit att värmekameran är ett bra hjälpmedel för att detektera 

varmgång i t.ex. kullager (Gilbertsson, 2019). 

6.5.2. Design av lektionsupplägg 

Undersökningsgruppen bestod av två elever. De fick inledningsvis en genomgång av 

värmekameran och dess funktioner. De fick även en genomgång av vårt forskningsprojekt 

och vad vi hade för mål med undersökningen. Målet var relativt enkelt. Vi ville veta om 

värmekameran skulle kunna vara ett pedagogiskt hjälpmedel när det gäller felsökning, 

service och underhåll inom maskinlära och serviceteknik. Vår idé var att eleverna själva 

skulle hitta användningsområden genom att diskutera och pröva sig fram förutsättningslöst 

och på så vis själva synliggöra osynliga problem (Haglund m.fl., 2015). 

 

Eleverna funderade och diskuterade tillsammans på vad de skulle vilja testa för att se var 

värmekamerans möjliga användningsområden skulle kunna vara. Eleverna valde ut tre 

områden som de ville undersöka. Det skulle även visa sig att de genom slumpens försorg 

fick med ett fjärde område. De tre undersökningsområden som eleverna valde var: 

● att pröva hur värmeutvecklingen vid borrning i metall skiljer sig åt, med eller utan 

smörjmedel.  

● att pröva hur värmeutveckling i kullager skiljer sig åt, med eller utan smörjmedel. 

● att se hur effektivt ett fungerande kylsystem kyler en varmkörd motor. 

 

När det gällde de två första undersökningsområdena eftersträvade vi att testerna skulle få så 

lika förutsättningar som möjligt när det gäller material och utgångstemperatur. Försöken 

genomfördes dessutom flera gånger för att säkerställa resultaten. När det gäller 

kylsystemets förmåga så handlade det mer om att följa kylprocessen i en motor. 

6.5.3. Resultat 

När det gäller vårt första undersökningsområde som var att pröva hur värmeutvecklingen vid 

borrning i metall skiljer sig åt med eller utan smörjmedel var förutsättningarna följande: 

5 mm tjockt plattjärn av kolstål och ett 10 mm metallborr monterat i en pelarborrmaskin.  

Borret byttes ut mellan varje försök för att ge samma förutsättningar när det gäller 

temperatur på borret. Själva kolstålet skiftades dessutom av samma anledning.   

 

Eleverna utförde därefter två försök, ett med smörjmedel och ett utan. Varje borrning 

dokumenterades med värmekameran (se Figur 12). Utfallet blev mycket tydligt då det 

uppmättes mycket högre temperaturer utan smörjmedel än vid försök där smörjmedel 

användes. 

 

Eleverna reflekterade över sina resultat och kom med nya idéer på att t.ex. ett tjockare järn 

eller ett högre tryck borde ge större värmeutveckling. Detta och mer testades av eleverna 

och de fick ungefär de resultat eleverna själva förutspått. Att på detta sätt steg för steg 

undersöka ytterligare faktorer som kan påverka värmeutvecklingen kan ses som exempel på 

“instant inquiry” (Haglund m.fl, 2016b). Det som tydligt kunde utläsas av mätningarna var att 

med samma borr och material och om man borrar flera hål i rad så ökar värmeutvecklingen 

för varje borrhål.  
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Figur 12. Foto och värmekamerabild av temperaturökning och värmeledning vid borrning genom ett 

plattjärn av kolstål. 

 

Den andra undersökningen som eleverna genomförde var att pröva hur värmeutveckling i 

kullager skiljer sig åt, med eller utan smörjmedel. Förutsättningarna var följande:  

Ett konstruerat försök för att testa temperaturskillnaden i ett kullager med eller utan fett (se 

Figur 13). Ett torrt kullager monterades i ett skruvstäd och en borrmaskin användes för att 

driva runt kullagret. Försöket utfördes så att det torra kullagret kördes i fem minuter. 

Temperaturen uppmättes under hela försöket med värmekameran. Därefter fick lagret vila 

tills temperaturen var nere i rumstemperatur. Fett applicerades i lagret och ett nytt 

femminutersintervall genomfördes. Temperaturen uppmättes återigen och det visade tydliga 

skillnader. Eleverna konstaterade att smörjmedel gör en klar och tydlig skillnad när de gäller 

slitage, och därigenom ekonomiska besparingar, och att de insåg vikten av regelbundet 

underhåll.  

 

Figur 13. Foto och värmekamerabild av temperaturökning i ett kullager som drivs runt av en 

borrmaskin. 

 

De tredje undersökningen som eleverna genomförde gick ut på att försöka kartlägga hur 

effektivt motorns kylsystem var. Motorn varmkördes till arbetstemperatur. Därefter mätte 

eleverna temperaturen i kylsystemets olika delar och iakttog hur snabbt avkylningen sker när 

kylvattnet cirkulerar genom kylarens celler (se Figur 14).  
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Figur 14. Kylsystemet på en bil efter att den har varmkörts till arbetstemperatur. 

 

Som tidigare nämndes så fick eleverna möjlighet att undersöka ett bonusproblem. Vid ett 

planerat skruvbyte på en traktors grenrör så tog denna skruv fel gäng. Eleverna kunde då 

mäta och påvisa den temperaturökning som skedde, både i skruv och motorblock, när 

skruven tvingades in (se Figur 15). 

 

 

Figur 15. Temperaturökning som följd av att en skruv tar fel gäng. 

 

Efter de två sista undersökningarna så var det inga stora diskussioner kring vad eleverna 

sett utan allt framstod som ganska självklart. Ett väl fungerande kylsystem kyler effektivt. En 

skruv som drar snett går tungt och alstrar därför värme. Värmekameran gav snarare en 

förståelse hur det ser ut mer än vad som händer. 

 

När vi summerade övningarna såg vi snart möjligheter för värmekameran som hjälpmedel i 

undervisningen. Det är dock vissa områden som måste planeras och genomföras lite mer 

strukturerat. En aspekt som påverkar resultatet är att vi inte hade full kontroll över det tryck 

som anlades på stålet vid borrningen. Det var ju eleven som anlade själva trycket manuellt 

och det hade vi ingen mätning på. Vi såg även att själva kamerahanteringen, när det gäller 

avstånd och fokus, var viktiga att kunna kontrollera bättre. Lösningen på det är att fixera 

kameran på ett stativ. Som resultatet visade nu så uppmättes högsta temperaturen en bit 

ifrån den reella mätpunkten vid flera av undersökningarna. De värden vi fick var därför inte 

jämförbara.  
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Utifrån de lite mer fria undersökningarna som t.ex. att se kylsystemets förlopp insåg vi direkt 

att det var här värmekamerans potential mer skulle komma till sin rätt. Värmekameran skulle 

kunna vara ett komplement, ett hjälpmedel vid kontroller, felsökning och underhåll. I fält 

skulle värmekameran definitivt underlätta genom att man enkelt kan scanna av ett lager eller 

remdrift för att se onormal värmeutveckling (Gilbertsson, 2019).  

6.6. Fysik 

Jan Länsberg har introducerat värmekameror i undervisningen i Fysik för elever med 

inriktning naturvetenskap. 

6.6.1. Inledning 

I Fysik 1-kursen på gymnasiet studeras flera fenomen med anknytning till värme där 

värmekameran skulle kunna vara användbar. I centralt innehåll står det att “undervisningen i 

kursen skall behandla följande innehåll: Termisk energi; inre energi, värmekapacitet, 

värmetransport, temperatur…”. Forskningen har visat att dessa begrepp inom värmeläran är 

kognitivt svårtillgängliga, särskilt distinktionen mellan värme/varmt och temperatur (Lewis & 

Linn, 1994).  

6.6.2. Lektionsupplägg 

Syftet med undersökningen var att genom ett öppet lektionsupplägg i kombination med 

värmekamera skaffa kunskap om huruvida eleverna med ett sådant upplägg på egen hand 

kan formulera fysikaliska samband samt utveckla en djupare förståelse av de fysikaliska 

begreppen ifråga. 

Eleverna fick några nyckelord: värme och energi och temperatur, utan några förklaringar. De 

fick i uppdrag att med hjälp av värmekamera och några föremål: metallstycke, träbit och 

plast, med olika fysikaliska egenskaper, undersöka och försöka formulera någon form av 

teori/samband utifrån dessa begrepp. En viss interaktion med läraren skulle vara tillåten men 

inte för att inhämta kunskap utan läraren var mer tänkt som ett sokratiskt bollplank. 

Tanken bakom lektionsupplägget var att de skulle fundera över varför metallföremålet 

upplevdes som kallt jämfört med de andra två föremålen trots att de rimligtvis måste haft 

samma temperatur eftersom de legat i den omgivande 20 graders luften en längre tid. 

Tidigare forskning har visat att det kan vara utmanande för gymnasieelever att förklara att 

föremål som känns olika varma kan ha samma temperatur, även med hjälp av en 

värmekamera (Haglund m.fl., 2015). 

6.6.3. Resultat 

Efter att först konstatera att metallen kändes kall kom eleverna efter samtal, resonemang 

och diskussion fram till att alla föremål från början måste haft samma temperatur, vilket 

bekräftades av undersökning med värmekameran. Frågan kvarstod emellertid - varför 

kändes metallföremålet kallt? 

Eleverna tog därefter tag i metallbiten respektive träbiten och undersökte med 

värmekameran vad som hände med föremålens temperatur. Temperaturen visade sig öka 
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snabbt i metallföremålet, först där man höll i metallen och sedan ut över resten av 

metallföremålet, medan träbiten endast ökade i temperatur på ytan där man höll i den (se 

Figur 16). De ställdes inför paradoxen - hur kan något som känns kallt faktiskt öka sin 

temperatur och vara varmare än det föremål som i stort sett bibehöll sin temperatur trots att 

man höll i det? 

Efter en mer än sokratisk dialog mellan lärare och elev kunde eleverna muntligt formulera en 

godtagbar förklaring om varför metallbiten kändes kall trots att dess temperatur hela tiden 

steg vid beröring, utifrån skillnaden i värmeledningsförmåga för de olika materialen. 

Trots att eleverna ifråga kan betecknas som högpresterande hade de svårt att riktigt förstå 

och formulera fysikaliska samband utan ledande frågor från läraren. Alltjämt tycks behovet 

av lärarstyrda upplägg vara stort. Icke desto mindre kan öppna arbetsuppgifter ha förtjänsten 

att de på ett mera lekfullt sätt väcker intresse för fysikaliska sammanhang och samband. 

 

Figur 16. Värmekamerabild efter att eleverna hållit i ett metallföremål (en mattkniv, till vänster) och en 

träbit (till höger), som visar att hela kniven värmts upp, men träbiten bara är varmare där eleverna höll 

i den. 

7. Diskussion 

Vi har bedrivit forskningscirkeln med syftet att utvärdera värmekameran som 

visualiseringsteknik i olika kurser på naturbruksprogrammet. I det här avsnittet diskuterar vi 

nu resultatet från studierna i undervisningen i kurserna, utifrån våra gemensamma 

frågeställningar: 

● Vilka möjligheter ger värmekameran att stödja elevers lärande i relation till de 

aktuella ämnesplanerna? 

● Vilka utmaningar och begränsningar finns med användning av värmekameran i 

undervisningen? 

Avslutningsvis delger vi reflektioner kring vad vi har fått med oss av arbetet i 

forskningscirkeln och ger rekommendationer för lärare kring värmekameror i undervisningen 

på naturbruksprogrammet och angränsande utbildning.  
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7.1. Möjligheter med värmekameran i undervisningen 

Våra genomförda undersökningar i olika ämnen på naturbruksprogrammet visar att det finns 

goda möjligheter att använda värmekameran i undervisningen på sätt som tydligt relaterar till 

de respektive ämnesplanernas övergripande mål och centrala innehåll. I både 

programspecifika ämnen, som Lantbruksdjur, och programövergripande ämnen, som 

Naturkunskap, betonas att elever ska kunna använda digitala hjälpmedel och lära sig ett 

undersökande arbetssätt, aspekter där värmekameran passar väl in. Vi har sammantaget 

upplevt elevers arbete med värmekameran som ett effektivt och intresseväckande sätt att 

konkretisera undervisningen. 

 

Vi har i vårt projekt bland annat intresserat oss för elevers frihetsgrader (Gyllenpalm m.fl., 

2010), olika grader av öppenhet i det praktiska arbetet med värmekameror. I flera av 

undervisningsuppläggen provade vi att ge eleverna mer öppenhet än vad vi vanligtvis gör, 

för att i linje med Atkins m.fl. (2009) uppmuntra till egna initiativ från eleverna. Vi har här 

funnit att upplägget som användes i Djurens biologi passade väl för elevgruppen, där de 

hade stor frihet i vad de skulle undersöka och vad de skulle få för resultat, men gavs en 

tydlig struktur i hur de skulle genomföra en systematisk undersökning utifrån egna frågor och 

hypoteser. Att utgå från elevers egna frågor möjliggörs av den stora bredden i möjliga 

tillämpningsområden för värmekameran i lantbruket (Gilbertsson m.fl., 2019). Inom 

Lantbruksdjur sågs det som en möjlighet att tillgodose många intresseområden i en och 

samma uppgift och på så vis anpassa undervisningen till den individuella eleven. I 

Serviceteknik visar t.ex. elevernas sätt att utforska faktorer bakom temperaturökningen då 

man borrar i stål att de tog initiativ till “instant inquiry” (Haglund m.fl, 2016b) i relation till 

fenomenet, d.v.s. de undrade hur en viss faktor påverkade temperaturen och kunde snabbt 

få svar med hjälp av värmekameran. 

 

Undersökningarna i Lantbruksdjur och Serviceteknik pekar även båda på möjligheterna i att 

ha en värmekamera till hands när ett intressant tillfälle uppstår. Vid genomförandet av 

lektionerna i Lantbruksdjur studerade elever och lärare en sugga med inaktiva juverbölder, 

vilka kontraintuitivt visade sig ha lägre temperatur än juvret i övrigt. Detta gav spännande 

aha-upplevelser för såväl lärare som elever. I Serviceteknik kunde elever och lärare passa 

på att se temperaturökningen när en skruv tog fel gäng. Om man har kontinuerlig tillgång till 

en värmekamera som en flexibel mätutrustning kan sådana händelser fångas upp när de väl 

sker.  

7.2. Utmaningar och begränsningar med tekniken 

Värmekameran som teknik är intuitiv att använda och elever kommer typiskt igång snabbt. 

Den kan dock ge en del utmaningar i handhavande och tolkning för den oinvigde. En 

utmaning är att ytor med låg emissivitet, t.ex. blanka ytor av metall, reflekterar 

värmestrålning och ger opålitliga mätvärden. En annan svårighet är att temperaturskalan 

som regel är inställd så att den varierar med vad som finns i bild och därigenom t.ex. kan 

visa förändringar i färg på ett föremål som håller konstant temperatur (temperaturskalan kan 

fixeras, men det tar ett tag att lära sig de olika möjliga inställningarna). I 

undervisningsuppläggen lät vi eleverna som regel bekanta sig med tekniken genom att titta 
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runt i miljön där de befann sig innan de genomförde mer strukturerade undersökningar, men 

även läraren behöver ta sig tid att lära sig använda den för att kunna hjälpa eleverna. 

 

I fall då eleverna, i motsats till exemplet från Djurens biologi, fick i uppgift att studera något 

fenomen utan en tydlig instruktion om hur de skulle göra, kunde det emellanåt sluta i en 

ganska osystematisk användning av tekniken. I Naturkunskap drog en grupp elever helt 

enkelt igång att titta på temperaturen på bilmotorer då de kördes, utan att planera för hur och 

var de skulle mäta, tänkbara jämförelser mellan olika bilar och upplägg, etc. I Fysik hade 

eleverna svårt att på egen hand komma fram till fysikaliska samband som förklaringar av de 

fenomen de studerade. Utmaningen är att finna en balans i grad av styrning, så att eleverna 

ges möjlighet att visa självständighet mot bakgrund av ett inarbetat arbetssätt. 

 

Olika elevgrupper reagerade på olika sätt när de fick oväntade, alternativt förväntade resultat 

vid sina mätningar. En av grupperna som studerade kaniners temperatur i Djurens biologi 

blev villrådiga då mätningarna inte stämde med deras hypotes, medan en grupp i 

Hästkunskap istället såg oväntade resultat som en utmaning som behöver finna sin 

förklaring. I Lantbruksdjur hade eleverna svårt att uppamma intresse för att ensilage hade 

samma temperatur som omgivningen så att varmgång kunde uteslutas. 

 

Även om eleverna som helhet visade stort engagemang och intresse för arbetet med 

värmekameror kunde vi notera en viss trötthet bland några av eleverna som kom att 

använda värmekameror i flera av kurserna. 

 

Att ge elever möjlighet att bekanta sig med värmekameror, planera, genomföra och 

rapportera efter undersökningar tar som regel två eller tre lektioner i anspråk. Beroende på 

vilket ämne det rör sig om passar detta mer eller mindre väl in i ämnesplanen, och i vissa av 

ämnena upplevde vi stress att komma vidare i undervisningen på grund av det digra centrala 

innehållet. 

7.3. Reflektioner kring arbete i forskningscirkel 

Vi har funderat kring vad arbetet i forskningscirkeln har gett oss i våra respektive roller som 

lärare och forskare. 

 

Några reflektioner från lärarperspektivet: 

 

Som lärare är man till viss del ensam i sitt arbete i klassrummet. Att arbeta i forskningscirkel 

är ett bra sätt att samarbeta med kollegor samtidigt som man får fortbildning. Vid våra träffar 

är det olika lärare som varit aktiva olika träffar och man uppmuntrar och ger idéer till 

varandra. Vi har flera idéer till förbättringar av våra lektionsupplägg för att ge eleverna bättre 

förutsättningar till lärande, exempelvis att låta eleverna göra två undersökningar istället för 

en eller att ha en värmekamera i närheten för att använda när det passar in, eller när råkar 

hända något. Som lärare har vi haft stor hjälp av forskaren som gett förslag till relevant 

läsning av tidigare forskning vilket berikat vår undervisning. 

 

Att lantbruket blir allt mer tekniskt utvecklat är ett faktum. Att lära våra elever att använda, 

och tolka resultat från, teknisk utrustning kan i förlängningen göra dem mer anställningsbara 
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vilket är slutmålet med undervisningen. Den sammantagna upplevelsen av värmekameran i 

undervisningen är att den kommer med många möjligheter, men också vissa begränsningar. 

Det faktum att det är ett nytt sätt att arbeta, där alla potentiella användningsområden inte är 

helt kartlagda, gör det utmanande att använda i undervisningen. 

 

Vid sidan av det specifika fokuset på värmekameror har det varit givande att få tips på nya 

upplägg för praktiskt, laborativt arbetssätt från kollegor och forskningen och prova på dem i 

undervisningen. Att få tillfälle att prova nya arbetssätt, i vissa fall videoinspela och 

gemensamt reflektera kring undervisningen ger en viss ödmjukhet inför uppgiften. Vi har 

kommit igång att prova att använda värmekameror i undervisningen, men är långt ifrån att ha 

funnit det optimala sättet att använda tekniken. 

 

Vi har i studien provat mer öppna upplägg i flera av kurserna, och skulle nu även vilja se hur 

eleverna tar sig an mer styrda upplägg, t.ex. en systematisk kartläggning av värmeflöden i 

byggnader i “Värme i Villa”, eller använda värmekameran som startpunkt för utmanande 

dialoger i fysiken, t.ex. kring fenomenet att metall känns kallt vid rumstemperatur. 

 

Några reflektioner från forskarperspektivet: 

 

Projektet vid Lillerudsgymnasiet har varit värdefullt för att bredda förståelsen av hur 

värmekameran kan användas i undervisningen i fler ämnen, med inriktning mot 

naturbruksprogrammet och fenomen inom biologi, än vi tidigare har studerat. I tidigare 

forskningsstudier har jag också varit mer drivande i planering och genomförande av 

undervisningssekvenser, och det har här varit intressant att ge de involverade lärarna mer 

ansvar för detta i forskningscirkeln som form. 

 

I praktiken har det emellanåt varit utmanande för de involverade lärarna att ta sig tid för att 

läsa in sig på litteratur och reflektera över den genomförda undervisningen. Som tidigare 

gymnasielärare har jag fått tillfälle att återanknyta till förutsättningarna för lärare, med 

begränsad tid till planering av nya lektionsupplägg och efterarbete kring genomförda 

lektioner. 

 

Forskning går sist och slutligen ut på att publicera sina resultat och kommunicera ut dem till 

forskningssamfundet och, inom utbildningsvetenskap, i förlängningen även till lärarpraktiken. 

Persson (2009) diskuterar om den verksamhet som bedrivs inom ramen för forskningscirklar 

är att betrakta som forskning i egentlig mening, eller om det främst rör sig om en typ av 

skolutveckling eller fortbildning för involverade lärare. Vårt projekt har mynnat ut i den här 

rapporten med ett utvärderande perspektiv, men i och med att vi har samlat in t.ex. 

videodata och fått elevers skriftliga samtycke har vi också haft möjlighet att söka efter 

problemområden och händelser som skulle kunna analyseras ur ett mer renodlat 

forskningsperspektiv. Vi planerar för att kunna presentera resultat från projektet på 

seminarier vid Karlstads universitet och nationella didaktiska konferenser, har påbörjat ett 

bokkapitel utifrån elevers undersökning av djurs värmereglering baserat på studierna i 

Hästkunskap och Djurens biologi och har identifierat episoden där elever och lärare utforskar 

de inkapslade juverbölderna i Lantbruksdjur som ett möjligt fokus för ytterligare en 

vetenskaplig publikation.  
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7.4. Rekommendationer till lärare 

I linje med Gilbertsson m.fl. (2019) har vi sett en stor bredd i möjliga tillämpningar av 

värmekameror inom lantbruket, i vårt fall med fokus på undervisning på 

naturbruksprogrammet på gymnasiet. Vi har funnit att värmekameror kan vara ett 

användbart verktyg i undervisningen, både vid planering och genomförande av systematiska 

undersökningar med variation rörande elevers frihetsgrader (Gyllenpalm m.fl., 2010), och 

som ett mätverktyg som kan användas mer opportunistiskt då tillfälle uppstår. Mot den 

bakgrunden kan vi rekommendera andra lärare på naturbruksprogrammet att prova att 

använda värmekameror i undervisningen. 

 

I flera av ämnena utvecklade vi en lektionsstruktur där eleverna arbetade ganska 

självständigt i mindre grupper med sina undersökningar under större delen av lektionerna, 

men där vi vid slutet av lektionerna samlades i helgrupp, visade värmekamerabilder som 

eleverna tagit med en projektor, och eleverna fick redogöra för varandra vad de hade gjort 

och vilka slutsatser de kunde dra. Vi fann detta vara en fruktbar struktur för att ge eleverna 

möjlighet att ta egna initiativ, men samtidigt dela med sig av vad de funnit. Det gav också 

läraren möjlighet att ge respons på elevernas tolkning av värmekamerabilderna och 

förklaringar av fenomenen. 

 

En slutsats från våra undersökningar är att elever behöver och efterfrågar någon typ av 

styrning, även då vi hade ambitionen att öppna fler frihetsgrader i deras undersökningar. Ett 

sätt att hantera det kan vara, som beskrivet ovan, att eleverna bekantar sig med tekniken 

mer fritt, följt av en mer styrd undersökning. Ett alternativ kan vara att eleverna först 

genomför en styrd laboration, som sedan kan användas som exempel i arbetssätt då elever 

planerar och genomför egna undersökningar. Mot bakgrund av de breda 

tillämpningsområdena med tekniken fann vi ett upplägg smakfullt där eleverna gavs frihet att 

komma på vad de skulle studera och resultatet inte var känt på förhand, men de fick tydliga 

instruktioner om metoden, hur de skulle undersöka det. 

 

Den typ av handhållen värmekamera som vi använde (FLIR C3) kostar ca 7000 kr, vilket är 

en inte försumbar kostnad, men i och med att den har så många användningsområden i 

olika ämnen är vår uppfattning att det är motiverat för naturbruksgymnasier att köpa en 

värmekamera till verksamheten. Detta ger möjlighet att använda värmekameran som 

mätinstrument och demonstrationer i helklass. Flera kameror skulle möjliggöra att 

elevgrupper gör undersökningar parallellt, som vi har gjort i vår studie, men blir också 

dyrare. Andra modeller av värmekameror har lanserats i lägre prisklasser, t.ex. FLIR ONE 

och SEEK Thermal som kopplas till mobiltelefoner eller FLIR TG165 med något lägre 

upplösning, och kan vara mer attraktiva för skolor. 

 

Om man som lärare vill börja använda värmekameror i undervisningen är vår 

rekommendation att man först sätter in sig väl i tekniken, hur den fungerar, vilka inställningar 

som finns, hur man tolkar bilderna, för över stillbilder till en dator eller streamar på en 

projektor etc., för att kunna ge eleverna bästa förutsättningar. Vi drog lärdomen att vi borde 

ha tränat lite mer själva först.  
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Bilaga 1 “Värme i Villan” 

   C.B Vt-20 

Värme i villan -  

Ett grupparbete om energi i våra hem 
 

Förutsättning: 
 Du har bestämt dig för att bygga ett hus. Du har redan bestämt hur det skall se 

ut både inuti och utanpå. Du känner dig speciellt nöjd med det lyxiga köket samt 

badrummet med bubbelbadkar!! Det återstår bara ett problem. Hur skall huset 

värmas upp? 

 

Grupparbetet 

Ni skall nu i små grupper arbeta med varsin lösning på problemet. Alla grupper 

skall redovisa och då är det viktigt att ni är tydliga med siffror som t.ex. 

kostnader. Varje grupp skall reda ut följande saker: 

 

1. Investeringskostnad (T.ex. för panna, ackumulatortank och element) 

2. Energikostnad (Vanligtvis omräknad per kilowatt timme, kWh) 

 

a) Räkna ut driftskostnad på ett år 

b) Räkna ut en pay-off tid (återbetalningstid av investering) 

c) Räkna ut totalkostnad på 25år (investering+energi+underhåll) 

 

3. Underhållskostnad (T.ex. sotning, byte av delar) 

4. Miljöaspekter (Utsläpp, annan miljöpåverkan) 

5. Arbetsinsats (Är det jobbigt att hålla systemet i drift) 

 

 

Redovisningen 

Redovisningen sker inför klassen/gruppen. Man kan använda olika hjälpmedel 

vid redovisningen som t.ex. film (egeninspelad eller färdig), PowerPoint 

presentation, bilder från värmekameran, planscher mm. 

I undantagsfall kan redovisningen lämnas in skriftligt. Det är viktigt att 

redovisningen är tydlig och enkel. Var extra noga med siffror så som 

investeringskostnader, energipriser och underhållskostnader. Ni skall redogöra 

för priset per kilowatt-timme (kWh) för energislaget. (Tänk då på 

verkningsgraden) 

Efter redovisningen kommer klassen gemensamt att göra en totalbedömning av 

energislaget (inte er redovisning) Vi kommer då att titta på aspekter som 

ekonomi, bekvämlighet och miljövänlighet. Vi skall alltså försöka utröna vad 

som är det bästa värmesystemet. Kan det vara pellets, ved eller bergvärme? 
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Omröstningen 

När alla grupper redovisat kommer alla att få rösta fram det alternativ ni skulle 

valt i fall ni verkligen hade byggt ett hus. Det är fritt att välja med avseende på 

ekonomi, bekvämlighet eller miljö eller en avvägning där emellan. Det 

viktigaste är att du kan motivera ditt val. Resultatet kommer sedan att redovisas 

och diskuteras i klassen. 

 

Provfrågor. 

Varje grupp skall konstruera 5st frågor av typen 1, X, 2 med 1 rätt 

svarsalternativ. Dessa frågor kommer senare att vara med på ett litet test eller 

Kahoot. Tänk på att inte fastna i detaljfrågor utan ge stora övergripande, 

relevanta frågor. 

 

Observera 

Det är att eftersträva att välja arbetsområde där ni har någon (t.ex. era föräldrar) 

som har erfarenhet inom området att rådgöra med. Då får man snabbt 

orienterande råd samt någons erfarenheter att beakta. Har era föräldrar t.ex en 

vedpanna hemma kan det vara ypperligt att välja just vedeldning. 

Tänk också på att fakta från försäljare ofta kan vara vanskliga. Försök att också 

kolla upp olika myndigheters information inom området. 

 

Tips 
Skolans bibliotek har bra böcker i ämnet. Helene i Biblioteket har dessutom 

sparat tidningsurklipp inom ämnesområdet.  
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ARBETSOMRÅDEN 

 

1. Pelletseldning Redogör för vad pellets är för någonting. Du skall ta med 

både miljö och ekonomiska aspekter samt arbetsinsats när systemet är i 

drift. Glöm inte investeringkostnaderna för både panna och installation. 

Vilket inergiinehåll har pellets vad kostar det per kilowatt-timme?  

Internettips:  http://www.pelletsbutiken.nu 

    

 

 

 

2. Ved. Redogör kortfattat vad modern veddeldning är för någonting. Du 

skall ta med både miljö och ekonomiska aspekter samt arbetsinsats när 

systemet är i drift. Glöm inte investeringkostnaderna för både panna, 

installation samt ev vedförråd. 

 

Internettips:  http://www.novator.se/bioenergy/wood/index.html 

Vedpärmen i biblioteket 

 

3. El. Redogör för kostnader. Skiljer det sig mellan olika elbolag. Kan man 

själv bestämma vart energin kommer ifrån när man köper el. Vad är elens 

fördelar och nackdelar? Redogör för elpriset de senaste åren. Det är svårt 

att tyda en elräkning. Vad kostar elen egentligen? Vilka skatter och 

avgifter finns med på räkningen? 

 

http://www.energi.karlstad.se/ 

 

4. Värmepump. Vad är en värmepump? Hur fungerar den rent principiellt. 

Vad kostar det att installera? Vad är skillnaden mellan luft-, ytjord-, berg- 

och sjövärme?  

http://www.el-etv.se/ 

 

 

5. Oljepanna. Hur fungerar den? Var förvarar man oljan? Hur kommer oljan 

hem till dig? Vad kostar det? Är det krångligt? 

http://www.spi.se/                  http://www.ctcab.se/fset_4.html 

 

 

6. Solenergi. Kan man själv installera solvärmepaneler och hur mycket 

energi kan man tjäna på det? Fungerar det när det är molnigt ute? 

Fungerar det på vintern? 

http://www.pelletsbutiken.nu/
http://www.novator.se/bioenergy/wood/index.html
http://www.energi.karlstad.se/
http://www.el-etv.se/
http://www.spi.se/
http://www.ctcab.se/fset_4.html
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7. Spannmålsbrännare. Kan man elda mat? Är det billigt? Är det lika jobbigt 

att elda med havre som med ved? Är det bra för miljön? (Biobränsle) Hur 

mycket energi finns det i 1 kg havre samt vad är insatsenergin vid 

produktionen? 

 

 

http://www.novator.se 

 

 

  

8. Fjärrvärme. Om man bor i tätbebyggt område kan fjärrvärme vara ett 

smidigt alternativ. Ta reda på hur det fungerar och vad det kostar? Hur 

står sig fjärrvärme miljömässigt. 
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Bilaga 2 

   C.B Vt-20 

Värme i villan med värmekamera-  

Ett grupparbete om energi i våra hem 
 

Förutsättning: 
 Du har bestämt dig för att bygga ett hus. Du har redan bestämt hur det skall se 

ut både inuti och utanpå. Du känner dig speciellt nöjd med det lyxiga köket samt 

badrummet med bubbelbadkar!! Det återstår bara ett problem. Hur skall huset 

värmas upp? 

 

Grupparbetet 

Ni skall nu i små grupper arbeta med varsin lösning på problemet. Alla grupper 

skall redovisa och då är det viktigt att ni är tydliga med siffror som t.ex. 

kostnader. Varje grupp skall reda ut följande saker: 

 

1. Investeringskostnad (T.ex. för panna, ackumulatortank och element) 

2. Energikostnad (Vanligtvis omräknad per kilowatt timme, kWh) 

 

a) Räkna ut driftskostnad på ett år 

b) Räkna ut en pay-off tid (återbetalningstid) 

c) Räkna ut totalkostnad på 25år (investering+energi+underhåll) 

 

3. Underhållskostnad (T.ex. sotning, byte av delar) 

4. Miljöaspekter (Utsläpp, annan miljöpåverkan) 

5. Arbetsinsats (Är det jobbigt att hålla systemet i drift) 

 

Värmekameran 

De flesta som köper hus, investerar i ett begagnad hus. För att vi så bra som 

möjligt skall lära oss nyttiga kunskaper ska varje grupp också föreslå ett gäng 

energibesparande åtgärder som kan vara ekonomiskt vettiga att göra i ett 

gammalt hus.Försök ta reda på om dessa investeringar är lönsamma och efter 

hur lång tid åtgärderna har sparat in den investeringen? Exempel på 

investeringar kan vara tilläggsisolering, termostater, treglasfönster, fönster och 

dörrlister, snålspolande duschar, toaletter mm. 

 Till våran hjälp har vi också värmekameror. En sådan används ofta när man 

energideklarerar ett hus. Man kan hitta “köldbryggor” och annan energiläckage. 

Det är tänkt att vi använder elevhemmen på Lillerud för att simulera ett 

gammalt hus. 
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Redovisningen 

Redovisningen sker inför klassen/gruppen. Man kan använda olika hjälpmedel 

vid redovisningen som t.ex. film (egeninspelad eller färdig), PowerPoint 

presentation, OH-bilder, bilder från värmekameran, planscher mm. 

I undantagsfall kan redovisningen lämnas in skriftligt. Det är viktigt att 

redovisningen är tydlig och enkel. Var extra noga med siffror så som 

investeringskostnader, energipriser och underhållskostnader. Ni skall redogöra 

för priset per kilowatt-timme (kWh) för energislaget. (Tänk då på 

verkningsgraden) 

Efter redovisningen kommer klassen gemensamt att göra en totalbedömning av 

energislaget (inte er redovisning) Vi kommer då att titta på aspekter som 

ekonomi, bekvämlighet och miljövänlighet. Vi skall alltså försöka utröna vad 

som är det bästa värmesystemet. Kan det vara pellets, ved eller bergvärme? 

 

 

Omröstningen 

När alla grupper redovisat kommer alla att få rösta fram det alternativ ni skulle 

valt i fall ni verkligen hade byggt ett hus. Det är fritt att välja med avseende på 

ekonomi, bekvämlighet eller miljö eller en avvägning där emellan. Det 

viktigaste är att du kan motivera ditt val. Resultatet kommer sedan att redovisas 

och diskuteras i klassen. 

 

Provfrågor. 

Varje grupp skall konstruera 5st frågor av typen 1, X, 2 med 1 rätt 

svarsalternativ. Dessa frågor kommer senare att vara med på ett litet test eller 

Kahoot. Tänk på att inte fastna i detaljfrågor utan ge stora övergripande, 

relevanta frågor. 

 

Observera 

Det är att eftersträva att välja arbetsområde där ni har någon (t.ex. era föräldrar) 

som har erfarenhet inom området att rådgöra med. Då får man snabbt 

orienterande råd samt någons erfarenheter att beakta. Har era föräldrar t.ex en 

vedpanna hemma kan det vara ypperligt att välja just vedeldning. 

Tänk också på att fakta från försäljare ofta kan vara vanskliga. Försök att också 

kolla upp olika myndigheters information inom området. 

 

Tips 
Skolans bibliotek har bra böcker i ämnet. Helene i Biblioteket har dessutom 

sparat tidningsurklipp inom ämnesområdet.  
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ARBETSOMRÅDEN 

 

1. Pelletseldning Redogör för vad pellets är för någonting. Du skall ta med 

både miljö och ekonomiska aspekter samt arbetsinsats när systemet är i 

drift. Glöm inte investeringkostnaderna för både panna och installation. 

Vilket inergiinehåll har pellets vad kostar det per kilowatt-timme?  

Internettips:  http://www.pelletsbutiken.nu 

    

 

 

 

2. Ved. Redogör kortfattat vad modern veddeldning är för någonting. Du 

skall ta med både miljö och ekonomiska aspekter samt arbetsinsats när 

systemet är i drift. Glöm inte investeringkostnaderna för både panna, 

installation samt ev vedförråd. 

 

Internettips:  http://www.novator.se/bioenergy/wood/index.html 

Vedpärmen i biblioteket 

 

3. El. Redogör för kostnader. Skiljer det sig mellan olika elbolag. Kan man 

själv bestämma vart energin kommer ifrån när man köper el. Vad är elens 

fördelar och nackdelar? Redogör för elpriset de senaste åren. Det är svårt 

att tyda en elräkning. Vad kostar elen egentligen? Vilka skatter och 

avgifter finns med på räkningen? 

 

http://www.energi.karlstad.se/ 

 

4. Värmepump. Vad är en värmepump? Hur fungerar den rent principiellt. 

Vad kostar det att installera? Vad är skillnaden mellan luft-, ytjord-, berg- 

och sjövärme?  

http://www.el-etv.se/ 

 

 

5. Oljepanna. Hur fungerar den? Var förvarar man oljan? Hur kommer oljan 

hem till dig? Vad kostar det? Är det krångligt? 

http://www.spi.se/                  http://www.ctcab.se/fset_4.html 

 

 

6. Solenergi. Kan man själv installera solvärmepaneler och hur mycket 

energi kan man tjäna på det? Fungerar det när det är molnigt ute? 

Fungerar det på vintern? 

http://www.pelletsbutiken.nu/
http://www.novator.se/bioenergy/wood/index.html
http://www.energi.karlstad.se/
http://www.el-etv.se/
http://www.spi.se/
http://www.ctcab.se/fset_4.html
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7. Spannmålsbrännare. Kan man elda mat? Är det billigt? Är det lika jobbigt 

att elda med havre som med ved? Är det bra för miljön? (Biobränsle) Hur 

mycket energi finns det i 1 kg havre samt vad är insatsenergin vid 

produktionen? 

 

 

http://www.novator.se 

 

 

  

8. Fjärrvärme. Om man bor i tätbebyggt område kan fjärrvärme vara ett 

smidigt alternativ. Ta reda på hur det fungerar och vad det kostar? Hur 

står sig fjärrvärme miljömässigt. 
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Bilaga 3 Introduktion av värmekameran 

  C.B Vt-20 

Naturkunskap -  

Tema “Energi” 
 

Inledning: 
 I kursplanen för naturkunskap ingår ett ganska stort avsnitt om energi. 

Energifrågan och energi är mycket viktigt inte minst för miljön men också för 

människors ekonomi; samhällsutveckling och välbefinnande. 

 

Film 

Vi kommer att se en inledande film som ger en överblick över energi som 

begrepp och vad energi handlar om. Du kommer bla få lära dig lite om olika 

energiformer samt energikvalitet. 

 

 

Inledande uppgift med värmekamera 

Ni kommer att i grupper få en värmekamera som hjälpmedel för att utföra ett 

litet grupparbete. Vad arbetet ska handla om kommer ni att få bestämma själva. 

Kameran har många olika tillämpningsområden. Bara fantasin sätter gränser, det 

kan handla om energiförluster, varm-, respektive kallblodiga djur, hästtäcken, 

veterinärmedicin, friktion, mekanik etc. Ni kommer först att få en lektion till att 

lära er använda kameran. Kameran tar 2 bilder. En vanlig och en med 

“värmekameran” som registrerar våglängder från den värmeenergi som avges 

från ytor.  

 

Testa värmekameran 

1. Ta fram 3 bunkar med vatten en kall, en varm och en ljummen. Stoppa 

ner varsin hand i varje bunke. Din lärare förklarar mer.  

2. Metallbit Vs Träbit, Vilken känns kallast?  Håll i dem och känn efter 

temperaturen. Hur är det med värmeledningsförmågan? 

3. Metallkula mot asfalt. Rörelseenergi-Värmeenergi? 

4. Människokroppen. Vart är värmeavgivningen störst? Hur funkar en tröja. 

Testa lite övninger t.ex. situps, armhävningar och squats (benböj). Försök 

avgöra vilka muskler som aktiverats 
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Bilaga 4 Diskussionsfrågor om hästens värmeavgivning 

Jobba tre och tre 

Utgå från min genomgång och leta efter mer information på nätet (obs var källkritiska). 

Diskutera gärna, men skriv också ner så mycket som möjligt av det ni diskuterar kring varje 

fråga. 

1.       Vad är hästens normaltemperatur? 

2.       Varför producerar hästen värme konstant? 

3.       Beskriv hur hästens päls fungerar, hur kan den anpassas när det är kallt ute? 

4.       Vad kan hästens kropp göra för att spara värme? 

5.       Vad bestämmer hästens nedre kritiska temperatur? 

6.       Rita pilar på den oklippta hästen nedan (på bilden är det en stor 

temperaturskillnad mellan hästens yttemperatur och lufttemperaturen): 

a.       Var är hästens yttemperatur som varmast? 

b.       Var är hästens yttemperatur som kallast? 

c.       Förklara varför den är varmast resp. kallast där du ritat pilarna. 

7.       Förklara varför vi lägger på täcken på hästarna och vad det har för effekt på deras 

värmereglering. 

 

 

www.supercoloring.com 

  

http://www.supercoloring.com/
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Bilaga 5 Undersökning av värmekamerans möjligheter  

Ni ska idag testa värmekamerans användningsområden inom följande teman i lantbruket: 

Djurhälsa 

Foderhygien 

Ergonomi 

Reproduktion 

Gå ut med värmekameran och gör era undersökningar. Fotografera de saker ni tittar på, vi 

diskuterar dem på sal senare. Diskutera fram möjliga förklaringar till era fynd! 

Tips! 

● Värmeavgivning vid kroppsarbete/belastning 

● Avvikelser 

● Variationer 

● Kan ni komma på några andra områden som det vore spännande att undersöka? 
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Bilaga 6 Utvärdering av värmekameran 

Den här utvärderingen gör du för att vi ska få ta del av dina upplevelser kring 

värmekameraprojektet. Det är betydelsefullt för oss om du svarar utförligt på frågorna som 

ställs. Tack för hjälpen!  

 

*Obligatorisk 
Förstod du uppgiften? * 
Ja 
Nej 
 
Hur upplevde du värmekameran? * 
Enkel 
Svår 
 
Har du fått tillräcklig information inför projektet? * 
Ja 
Nej 
 
Djurhälsa: Har du lärt dig något nytt? I sådana fall vad? * 
 
Djurhälsa: Vad tittade gruppen på? * 
 
Foderhygien: Har du lärt dig något nytt? I sådana fall vad? * 
 
Foderhygien: Vad tittade gruppen på? * 
 
Ergonomi: Har du lärt dig något nytt? I sådana fall vad? * 
 
Ergonomi: Vad tittade gruppen på? * 
 
Reproduktion: Har du lärt dig något nytt? I sådana fall vad? * 
 
Reproduktion: Vad tittade gruppen på? * 
 
Värmekameran skulle kunna vara ett användbart hjälpmedel i undervisningen inom: * 
 
Djurhälsa 
 
Foderhygien 
 
Ergonomi 
 
Reproduktion 
 
Inget av alternativen 
 
Övriga tankar och reflektioner kring uppgiften: 
 


