14

Aktiverende, tvaerfaglig og case-baseret
undervisning til Naturressource-studerende

Kristian Holst Laursen

Institut for Plante- og Miljgvidenskab
Kgbenhavns Universitet

Introduktion

De fleste universitetsuddannelser er praeget af store indledende obligatori-
ske kurser, som samler alle studerende pa en uddannelse trods forskellige
gnsker om fremtidig specialisering. Denne tverfaglighed reprasenterer en
stor udfordring for universitetsunderviseren hvis opgave blandt andet er at
motivere de studerende, “na ud til alle” og sikre, at laeringsmalene nas,
mens dumpeprocenten holdes nede. Problemet er dog ofte, at leeringsma-
lene ikke rammer alle eller ikke er tilstrekkeligt klare. Nogle studeren-
de har derfor sveart ved at se relevansen af undervisningen de fgrste ar pa
universitetet og mister derfor motivationen, bliver passive, klarer eksamen
darligt og dropper maske helt ud af studiet. Der er derfor et behov for pz-
dagogiske vaerktgjer, som kan motivere og aktivere de studerende til trods
for obligatoriske kursusemner, som maske ikke rammer alles interesse. I
narverende udviklingsprojekt, som er en del af Universitetspedagogikum
pa Kgbenhavns Universitet, er det blevet undersggt om aktiverende, tvaer-
faglig og case-baseret undervisning kan gge motiveringen og aktiveringen
af naturressource-studerende pa det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet.
Med afs@t i den tilgengelige universitetspedagogiske litteratur og de fo-
relgbige resultater af projektet konkluderes det, at leringsmalsbaseret un-
dervisning kan have en aktiverende og motiverende effekt og at tvaerfaglig-
hed blandt studerende med fordel kan udnyttes 1 undervisningen. Dette kan
blandt andet ggres ved at anvende forskellige undervisningsformer inklusiv
virkelighedsnere cases og temadage.
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Baggrund

Dette projekt tager udgangspunkt i kurset “Jord, Vand og Planter”!, som
er et 7,5 ECTS bachelorkursus, der bliver udbudt ved Institut for Plante-
og Miljgvidenskab. Kurset er en del af det obligatoriske grundforlgb pa
Naturressourceuddannelsen pa KU Science (Fig. 14.1).
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Figur 14.1: Grundforlgbet for Naturressourceuddannelsen det fgrste ar pa
det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet. Kurset ”Jord, Vand og Planter”
er placeret i blok 4.

Pa kurset er 70-90 studerende arligt tilmeldt. Disse er primert naturre-
ssourcestuderende, som senere gnsker speciale 1 Plantevidenskab, Miljgvi-
denskab, Naturforvaltning eller Miljggkonomi. De primare fokusomrader
for disse 4 specialiseringer er beskrevet i Bilag A. Kurset tiltrekker ogsa
fa studerende fra andre uddannelser (f.eks. Geografi og Geoinformatik, Bi-
ologi, Fgdevarer og Ernering og Biologi-Bioteknologi). Det er sdledes en
meget bred skare af studerende med forskellige forudsatninger og faglige
interesser, der arligt mgder op til kurset.

Malet med kurset "Jord, Vand og Planter” er at give de studerende
en grundleggende indfgring 1 danske landskabstyper, klima, jordbund og
plantevakst. Undervisningen er ret skarpt opdelt i disse 4 temaer og bestar
primart af traditionelle forelesninger og teoretiske gvelser. Der er 4 un-
dervisere pa kurset og kun en begranset integrering af de 4 temaer i lgbet
af kurset. Der er dog en falles ekskursion og 2.5 dag med eksperimentel-
le gvelser. Jeg underviser primart indenfor jordbundskemi og planteernz-
ring, og jeg er ansvarlig for bade eksperimentelle gvelser, forel@sninger og
teoretiske @gvelser. De eksperimentelle gvelser er obligatoriske og kraver
fremmgde for at blive indstillet til eksamen.

! http://kurser.ku.dk/course/LPLB10306u
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Problemformulering

Pa kurset “Jord, Vand og Planter” gnsker vi at give de studerende en
bred naturvidenskabelig basisviden inden deres efterfglgende specialise-
ring. Dette er umiddelbart et fornuftigt formal, men jeg vurderer, at under-
visningen er for fragmenteret grundet de forskellige temaer og undervisere
og bgr 1 hgjere grad integreres for at fange og motivere de studerende. Til
de obligatoriske eksperimentelle gvelser, som ligger 1 kursusuge 1-2, mgder
alle studerende op, men efterfglgende ser vi kun 50-60 % af de studeren-
de, hvoraf en stor del er passive, hvilket resulterer 1 hgje dumpeprocenter.
I leerergruppen har vi diskuteret det ringe fremmgde. Maske skyldes det, at
de studerende er uengagerede og ikke besidder de ngdvendige matematiske
og kemiske feerdigheder for at kunne besta kurset. En anden mulighed er,
at vi i alt for ringe grad formar at beskrive relevansen af de valgte temaer
og skabe alignment mellem temaerne i bade undervisningen og eksamen.

En af de store udfordringer pa kurset er de studerendes tvaerfaglighed.
Det er vanskeligt at foretage tverfaglig undervisning, som rammer stude-
rende med interesse for plantevidenskab, miljgvidenskab, naturforvaltning
eller miljggkonomi. Dette problem er blandt andet dokumenteret af, at vi al-
tid modtager kommentarer vedrgrende de studerendes baggrund under den
arlige kursusevaluering. Nedenstaende er et uddrag fra en tidligere evalue-
ring:

”Niveauet var meget hgjt, og jeg folte tit at det ikke var henvendt til
os, der leeser miljppkonomi eller naturforvaltning, da der nogle gange blev
sagt ting som "ndr i nu engang skal ud og vurdere nceringsstoftilgenge-
ligheden..."(eller andre lignende ting) men sjeldent noget, der var mere
relateret til os andre, der for det forste aldrig har haft cellebiologi og er
mere politisk/pkonomisk interesserede. Sa den var lidt sveer at sluge, bade
fordi man fik fornemmelsen af at det ikke var relevant for en og fordi ni-
veauet var meget hgjt. Jeg formdede dog at klg pa, specielt her til sidst.- jeg
har leest alle kapitler 2-3 gange og det hjalp meget, bade pa fagligheden og
interessen, men nogle gange var det sveert at kempe sig igennem - da det
jo var lidt sveert at se relevansen i det”.

Den studerendes kommentarer understgtter, at de forskellige baggrunde
og interesseomrader i hgjere grad bgr imgdekommes i undervisningen for
at motivere de studerende. Med afst i denne problemstilling blev fglgende
undersg@gt inden for 2 overordnede temaer:

Tema 1: Aktiverende undervisning
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» Kan antallet af passive studerende reduceres ved at anvende forskellige
pedagogiske varktgjer til aktiverende undervisning?

» Kan man med udgangspunkt i klare leeringsmal gge de studerendes mo-
tivation og aktivitetsniveau?

Tema 2: Tvaerfaglig og case-baseret undervisning

* Kan der udvikles problemorienteret og case-baseret undervisning som
favner alle studieretninger pa kurset?

» Kan case-baseret undervisning anvendes til at skabe en hgjere grad af
sammenh&ng (constructive alignment) mellem forskellige kursustema-
er og undervisere?

Teoretiske Overvejelser

Tema 1: Aktiverende undervisning

Forskning har vist, at studenteraktiverende undervisning har en lang rekke
fordele(Prince, 2004). Aktiverende undervisning inddrager den studerende
1 l&eringsprocessen og bidrager til at fastholde opmarksomheden, fremmer
kritisk teenkning, gger motivationen og forbedrer dermed ogsa indleringen.
Aktiverende undervisning star ofte i kontrast til den traditionelle forelas-
ning, hvor de studerende passivt modtager information. Studenteraktivering
kan dog med fordel inkluderes 1 den traditionelle forelesning — eksempel-
vis som pauser med sma teoretiske opgaver, quizzes, summe-gvelser, sma
praktiske opgaver eller demonstrationsforsgg. Den aktiverende undervis-
ning veksler saledes mellem forskellige undervisningsformer, som er til-
passet leeringsmalene. Den traditionelle foreleesning kan desuden “krydres”
med dialog mellem underviser og studerende — gerne i form af l&ngere dis-
kussionska®der (dialogisk diskurs)(Scott, Mortimer og Aguiar, 2006a).
Motivation er en vigtig forudsatning for aktiv studenterdeltagelse 1 un-
dervisningen. I den forbindelse bgr det understreges, at motivation ikke kun
er et produkt af iboende interesse og fascination, men er i seerdeleshed ogsa
et resultat af ”’den gode undervisning”. De studerendes motivationen kan sa-
ledes gges ved, at underviseren udviser engagement og entusiasme men kan
ogsa forbedres ved at definere klare leeringsmal (Intended Learning Outco-
me - ILO)(Biggs og Tang, 2007). Leringsmalene er med til at klarggre,
hvad de studerende skal lere, og det bliver lettere for den studerende at fgl-
ge med i egen leringsfremgang. Klare leringsmal motiverer ogsa de stude-
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rende, tydeligggr relevansen af undervisningen, og gér de studerende bevid-
ste om betydningen af deres egen aktive deltagelse. Leringsmalsbaseret un-
dervisning kan desuden begunstige den dybere lering, safremt laeringsmal
fremmer de kvalitative forstaelsesniveauer (SOLO-Taksonomien)(Biggs og
Tang, 2007). Det anbefales derfor, at definere klare laeringsmal helt fra fol-
keskole?- til universitetsniveau (Biggs og Tang, 2007).

Tema 2: Tvaerfaglig og case-baseret undervisning

Det er velkendt, at traditionelle forelesninger ikke er en effektiv indlae-
ringsmetode, da denne undervisningsform ikke fremmer den dybere la-
ring (Chew, 2014). Forskning viser derimod, at case-baseret undervisning
har forskellige styrker. Case-baseret undervisning er en aktiv leringsform,
hvor studerende anvender deres tilegnede viden og analytiske kompetencer
pa komplekse, virkelighedsnare scenarier. Det er saledes en effektiv ma-
de at komplementere og understgtte traditionelle forelesninger med pro-
blemorienteret undervisning (Coorey og Firth, 2013). Case-baseret under-
visning er velegnet til at treene Igsningsorienteret problemanalyse, og der
er mulighed for at ggre dette 1 tvaerfaglige grupper og dermed simulere en
realistisk jobsituation, hvor forskellige kompetencer og faglige baggrun-
de bruges til at Igse et konkret problem. Case-baseret undervisning krever
grundig forberedelse fra underviseren, som desuden bgr patage sig rollen
som diskussionsleder under afvikling af casen. En udfordring kan vare at
fa de studerende aktiveret og fa dem til at treede ud af den traditionelle
modtagerrolle. Her er motivering igen en vigtig faktor, hvilket blandt andet
kan sikres ved en grundig tilretteleggelse af casen, afsmittende entusiasme
fra lereren ved introduktionen og praktisk relevans af casen (for alle stu-
dieretninger pa et kursus) (Krogh, Stentoft, Emmersen og Musaeus, 2013).
Velvalgte cases kan desuden bidrage til at skabe sammenh&ng (constructive
alignment) mellem leringsmal, kursustemaer, undervisere, eksamen, studi-
eprogrammer og efterfglgende jobsituationer.

Metode

Med afsat i ovenstaende universitetspedagogiske forskning og teori blev
der identificeret handlingsmuligheder i forhold til spgrgsmalene i problem-

2 http://www.emu.dk/sites/default/files/laeringsmaalstyret_undervisning_i_
folkeskolen_pixi_intro.pdf
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formuleringen. Spgrgsmalene under Tema 1 (aktiverende undervisning)
blev primert besvaret ud fra erfaringer gjort under afholdelse af kurset 1
blok 4 2015. Spgrgsmalene blev indledningsvis diskuteret med mine vejle-
dere fra undervisningssupervisionen (kollega-, faglig- og pedagogisk vej-
leder) og nye ideer blev efterfglgende afprgvet (f.eks. inkludering af nye
leeringsmal — Bilag B og aktiverende undervisning i studenterhaven ”Oa-
sen” pa KU Science — Bilag C). Effekten af de afprgvede ideer blev evalue-
ret med vejledergruppen og eventuelle justeringer til undervisningen 1 2016
blev noteret. Effekten af de implementerede @ndringer 1 2015 blev desuden
evalueret ud fra dialog med de studerende, ud fra kursusevalueringen og
eksamensresultaterne.

Med hensyn til spgrgsmalene under Tema 2 (tvaerfaglig og case-baseret
undervisning) repraesenterer dette igangvarende udviklingsarbejde. Under
supervisionen i 2015 blev enkelte sma cases afprgvet (f.eks. Bilag D), og
effekten blev diskuteret med vejlederne, men den tverfaglige case udarbej-
det 1 nervarende projekt (Bilag E) vil fgrst blive afprgvet 1 de efterfglgen-
de kursusar. Denne tager udgangspunkt i de enkelte studieprogrammer og
kursustemaer og er blevet diskuteret med faglig vejleder og underviser pa
kurset Professor Sgren Husted.

Resultater og Reflektioner

Tema 1: Aktiverende undervisning

Ud fra hypotesen om, at de studerendes passivitet og fraver skyldes en
manglende forstaelse for relevansen af kurset, udviklede jeg klare laerings-
mal til hver undervisningsgang (inklusiv de eksperimentelle gvelser) for at
gge de studerendes motivation og aktivitetsniveau (Bilag B). Jeg startede
hver undervisningsgang med en prasentation af leeringsmalene og prgve-
de desuden at spgrge hvorfor de studerende troede, at disse leringsmal var
vigtige (for at fremme den dybere lering). For studerende der laste plante-
videnskab (ca. 40 % af holdet), var der ingen tvivl om, at min undervisning
var velplaceret pa deres uddannelse, og disse studerende var generelt meget
aktive - ogsa under presentationen af leringsmalene. For de andre studie-
retninger var det derimod mindre relevant eksempelvis at kunne male pH
1 en jord, og studerende, der gnskede specialisering i naturforvaltning eller
miljggkonomi, var meget passive. Jeg bgr derfor fremadrettet bruge end-
nu mere tid pa at sette dagens leeringsmal og emne i perspektiv ved hver
undervisningsgang for at na ud til alle studerende.
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En anden positiv effekt af inkludering af leringsmalene var, at min
undervisningsplanlegning og udfgrelse af selve undervisningen blev me-
re struktureret. Jeg anvendte leringsmal i starten af hver forelesning og
vendte tilbage til dem i slutningen af undervisningsgangen for at lave en
assessment af de studerendes udbytte af undervisningen. Desuden startede
jeg altid min undervisning ved at praeesenterede forrige lektions leeringsmal
for at opsummere tidligere undervisning. Samlet set havde dette en meget
positiv effekt. Gennemgangen af leringsmalene var desuden altid dialog-
baseret, hvilket ogsa havde en aktiverende effekt.

Min undervisning har tidligere varet meget baseret pa envejskommu-
nikation med traditionelle forelasninger og teoretiske gvelser. Det har der-
for varet en stor udfordring at fastholde de studerendes opmarksomhed,
nar der til tider undervises fra 8-17. Inspireret af Universitetspeedagogikum
blev en lang raekke teknikker og pedagogiske verktgjer til varieret og ak-
tiverende undervisning afprgvet i 2015. Efter tidligere at have mgdt meget
uoplagte studerende, blev jeg opfordret af en kollega til at lere de stude-
rendes navne. Dette havde en utrolig god effekt, og det skabte et uformelt
og trygt leringsmiljg. Med afsat 1 dette milj¢ afprgvede jeg adskillige 5
minutters summe-gvelser. Under disse gvelser cirkulerede jeg rundt i rum-
met og hjalp studerende pa rette spor. Jeg forsggte desuden at fa nogle af de
stille og tilbageholdende studerende til at svare pa spgrgsmal ved fgrst at
bekreafte pa tomandshand, at deres svar var rigtigt for efterfglgende at stille
dem samme spgrgsmal pa klasseniveau. Dette var overraskende effektivt og
bidrog til at aktivere flere af de passive studerende. Jeg afprgvede desuden
forskellige former for dialogbaseret undervisning. Jeg afprgvede bade in-
dividuel og gruppevis dialog med de studerende under de eksperimentelle
gvelser samt pa klasseniveau under forelaesninger. Jeg forsggte hele tiden at
skabe dialog ved at stille spgrgsmal undervejs. Det fungerede oftest rigtig
godt. Mine vejledere gjorde mig dog opmarksom pa, at jeg af og til stillede
lukkede og ledende spgrgsmal, hvorefter jeg hurtigt be- eller afkraeftede,
om svaret var korrekt. Dette fordrer ikke til dialog, og jeg vil fremadrettet
give mere plads til, at de studerende kan diskutere pa klasseniveau. Dette
kan for eksempel ggres pa baggrund af udvalgte cases, hvor jeg vil foku-
sere pa dialogisk diskurs (inkludering af leengere kaeder og ikke kun I-R-E
triader) (Scott, Mortimer og Aguiar, 2006b).

Et andet aktiverende element var brugen af planter i undervisningen.
Der blev dyrket planter til kurset under forhold som adresserede forskellige
emner i min undervisning. Jeg oplevede, at denne aktivitet skabte visuel-
le stilladser, som motiverede og ggede indleringen, og jeg kunne desuden
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bruge planterne til at vurdere, om de studerende havde naet leeringsmalene.
Som en udbygning pa dette inkluderede jeg i 2015 et fors@g i studenterha-
ven “Oasen” (Bilag C). I starten af kurset anlagde jeg et forsgg, som adres-
serede et centralt emne i min undervisning, og jeg refererede lgbende til
dette forsgg gennem min undervisning. Denne aktivitet fgrte til rigtig god
dialog mellem studerende og underviser og blev meget positivt evalueret.
Med afs®t 1 casen beskrevet i n@ste afsnit (Bilag E) vil jeg 1 2016 anleg-
ge et forsgg som i hgjere grad tilgodeser de forskellige studieretninger pa
kurset, og som fremmer integreringen af kursustemaerne.

Tema 2: Tvaerfaglig og case-baseret undervisning

Den aktiverende undervisning beskrevet foroven adresserede kun 1 begran-
set omfang tvarfagligheden blandt de studerende pa kurset. De beskrevne
aktiviteter tilgodesa saledes primert studerende som studerede plante- og
miljgvidenskab. Et af formalene med projektet var derfor at undersgge, om
det var muligt at udvikle problemorienteret og case-baseret undervisning,
som favner alle studieretninger pa kurset. I 2015 afprgvede jeg forskellige
virkelighedsn@re cases. Et eksempel er vist i Bilag D, som tog afsat i et
konkret og virkeligt problem, som jeg tidligere havde oplevet i et dansk to-
matgartneri. Effekten af at kunne prasentere en praksisrelevant baggrunds-
historie til en teoretisk opgave havde en motiverende effekt pa de studeren-
de. Casen inkluderede desuden elementer fra adskillige undervisningsgan-
ge og blev derfor anvendt til en opsummering af forskellige emner og en
assessment af de studerendes lering.

Casen i Bilag D omhandlede primert mit fagomrade og tilgodesa sa-
ledes ikke de faglige interesser for alle studieretninger pa kurset. Jeg ud-
viklede derfor en ny tverfaglig case til blok 4 2016 (Bilag E). Denne case
tager ogsa udgangspunkt i en aktuel problemstilling, men denne gang vil
jeg inkludere tverfagligt gruppearbejde. Spgrgsmalene i casen er formu-
leret saledes, at forskellige faglige kompetencer skal anvendes for at lgse
opgaven. Sa vidt muligt vil jeg danne grupper som inkluderer studerende
med forskellige interesser og fremtidige specialiseringer. Jeg vil desuden
give de studerende forskellige roller 1 case-arbejdet for at udnytte tvaerfag-
ligheden og fremme den reflektoriske og dybere lering. Jeg vil blandt andet
bede de studerende besvare spgrgsmalene ud fra landmandens, politikerens
og naturforvalterens perspektiv. Efter fgrste afholdelse af denne case vil jeg
evaluere effekten ved diskussion med studerende og kollegaer pa kurset og
efterfglgende foretage ngdvendige justeringer. Jeg mener desuden, at casen
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har potentiale til at blive udbygget til en temadag pa kurset som inddrager
alle undervisere. Temadagen forventes at kunne opsamle og integrere de
forskellige kursustemaer og vil saledes fremme constructive alignment pa
kurset.

Konklusion og Perspektiver

Projektet har vist, at antallet af passive studerende kan reduceres ved at
anvende forskellige padagogiske varktgjer til aktiverende undervisning.
Et trygt og n@®rvarende leringsmiljg viste sig at vere et vigtigt grundlag
for den varierende, aktiverende og dialogbaserede undervisning. Projektet
viste desuden, at leringsmalsbaseret undervisning kan anvendes til at akti-
vere studerende og strukturere undervisningsplanlegningen. Fremadrettet
bgr leringsmalene dog g@res endnu mere tvaerfaglige for at motivere alle
studerende. I 2015 fokuserede jeg primart pa at udvikle klare leringsmal
til egen undervisning inden for emnerne jordbundskemi og planteernaring.
Fremadrettet vil jeg 1 samarbejde med lerergruppen udvikle tverfaglige og
mere overordnede leringsmal, som eventuelt kan anvendes pa afsluttende
temadage 1 kurset.

Med hensyn til case-baseret undervisning blev det vist, at denne under-
visningsform har en motiverende effekt, hvis casen er relevant og problem-
orienteret. Effekten af den nyudviklede tvaerfaglige case vil blive evalueret
efter blok 4 2016 — bade men hensyn til studenteraktivering og constructive
alignment. Jeg vil desuden 1 hgjere grad anvende problemorienterede cases
som eksamensopgaver i fremtiden for at skabe bedre sammenh@ng mellem
de forskellige kursusaktiviteter.

Samlet set har udviklingsarbejdet pa kurset “Jord, Vand og Planter”
resulteret 1 en gget aktivering og motivering af de studerende, hvilket blev
understgttet af positive evalueringer fra de studerende®. Der er desuden nu
bedre sammenh@ng mellem leringsmal, undervisning og eksamen. Kur-
susendringerne havde dog ingen signifikant effekt pa de studerendes ka-
rakterer (eller pa bestaelsesprocenten), hvilket fortsat vil blive observeret
de kommende ar, nar yderligere &ndringer er blevet implementeret.

3 https://www.dropbox.com/s/Onss91pmj4jay34/Teaching evaluation.pdf?dl=0
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A Fokusomrader for de 4 specialiseringer pa
naturressourceuddannelsen

Plantevidenskab* Fokus pa de processer, som danner grundlaget for plan-
tevaekst og planteproduktion. Planternes biologiske, fysiske og kemiske
processer samt jordbunds- og klimafaktorer.

Miljgvidenskab® Fokus pa miljg, kemi, gkologi og Igsninger til baeredyg-
tighed 1 produktionen.

Naturforvaltning® Naturen som gkologisk system med mennesket som
bruger af naturen, og med de love og regler, vi sa@tter for at beskytte na-
turen og bruge den beredygtigt.

Miljggkonomi’ Hensigtsmassig udnyttelse og forvaltning af Verdens res-
sourcer.

B Undervisningsemner og tilhgrende leeringsmal fra
kurset i1 2015

Eksperimentel gvelse 1-2 + teoretisk opsamling: Jordens tekstur, reak-
tionstal, ledningsevne, kationbytningskapacitet og basematningsgrad

4 http://studier.ku.dk/bachelor/naturressourcer/specialiseringer/plantevidenskab/
> http://studier.ku.dk/bachelor/naturressourcer/specialiseringer/miljoevidenskab/
® http://studier.ku.dk/bachelor/naturressourcer/specialiseringer/naturforvaltning/
7 http://studier.ku.dk/bachelor/naturressourcer/specialiseringer/miljookonomi/
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Laeringsmalene

* At kunne vurdere en jords egnethed til
plantedyrkning

+ At kunne foretage de mest almindelige
jordbundsanalyser

« At kunne fortolke og formidle resultater

+ At kunne beskrive faktorer der styrer
naeringsstoftilgeengelighed og
aggregatstabilitet

Forelaesning + teoretisk gvelse: Naeringsstoftilgeengelighed

Laeringsmalene

+ At kunne beskrive faktorer som styrer
plantetilgaengeligheden af naeringsstoffer

+ At kunne beskrive de 3 transportprocesser for

plantenasringsstoffer
a

<
+ At kunne foretage beregninger af \8\0{\
nseringsstoffers transport i jordvassken <

Forelaesning + teoretisk gvelse: Essentielle plantenzeringsstoffer og nae-
ringsstofoptagelse
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Formiddagens laeringsmal ~<=»
V' ad
« Skal kende definitionerne pa "ef essentielf og et
gavnligt plantenasringsstof’.

» Skal kunne beskrive processerne for
neeringsstofoptagelse (ionoptagelse).

» Skal kunne foretage beregninger af
neeringsstoffers optagelsei plantergdder. 6‘3

S

N
&
Forelaesning + teoretisk gvelse: Naeringsstoffernes funktionalitet

%
. . o L
Formiddagens laeringsmal %,
%
>
* At kunne beskrive udvalgte neeringsstoffers
funktionelle roller i planter

* At kunne anvende denne viden til at forsta de
visuelle symptomer ved naeringsstofmangel

C Eksempel pa aktiverende undervisning fra kurset i 2015

Nedenstaende viser kursusrelevant dyrkningsforsgg som blev udfgrt i stu-
denterhaven Oasen” pa KU-Science i kursusperioden (fra Facebook rek-
lame 1 starten af kurset).
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Kursal Jord, vand og planter har ol of lile stykke jord Ul forseg. Majsens i
Torgrunden or udsal for of forsog maed fosfor

Husk at bes@ge Oasen

Nedenstaende viser, hvordan dyrkningsforsgget i "Oasen” blev integre-
ret i en undervisningsgang omhandlende fosfor i planter og betydningen af
symbioser med svampe.

Forsgget i Oasen 2015

‘h?‘ /
‘40{\
Jord: Oasen Rarrendegard bestralet
Pt {mg/100 g): 47 ~1
Mykorrhiza: (ia) nej ja
MNK.S,Mg gedn:  ja ja ia

Nedenstaende viser kursusafslutningen og spgrgetimen inden eksamen,
som blev afholdt i "Oasen”.
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D Eksempel pa case anvendt i 2015

Baggrund: [ sommeren 2014 besggte jeg nogle af de stgrste tomatgartne-
rier i Danmark. I et af gartnerierne observerede jeg symptomer pa n&erings-
stofmangel, hvilket viste sig at skyldes en fejl 1 gartneriets ggdskningspro-
cedure. Dette havde store gkonomiske konsekvenser for tomatproducenten.
De studerendes opgave var dermed med baggrund i deres viden om plante-
naringsstoffer fra kurset at finde ud af, hvad gartneren havde gjort forkert.

a) Hvilke essentielle makron@ringsstoffer optages af planter som katio-
ner?

b) En gartner observerer intervengse kloroser og nekroser pa de @ldste
blade af sine tomatplanter (se billedet nedenfor). Han far derfor lavet en
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bladanalyse. Vurdér ud fra de visuelle observationer og de anfgrte koncen-
trationer fra bladanalysen, hvilket neringsstof planten mangler.

Naringsstof Koncentration (mg kg’ terstof)
Nitrogen (N) 31000
Fosfor 4200
(P)
Kalium 14500
(K)
Svovl 2100
(S)
Magnesium 600
(Mg)
Calcium 5700
(Ca)
Kobber 11
(Cu)
Zink 36
(Zn)
Mangan 55
(Mn)
Jern 225
(Fe)

c) Beskriv phloem-mobiliteten af det neringsstof, som tomatplanten
mangler, og relatér dette til symptomernes placering pa planten.

d) Beskriv de vigtigste funktionelle egenskaber af det manglende nz-
ringsstof, og relatér disse til de visuelle symptomer vist pa billedet.

e) Hvordan kan gartneren afthjelpe denne n@ringsstofmangel?

f) Omregn koncentrationen af det manglende naringsstof til ug g-1 frisk
plantemateriale. Det oplyses, at planten indeholder 93,5 % vand.

E Eksempel pa disposition og tvaerfaglig case til
undervisningen i 2016

Nedenstaende case vil blive anvendt i slutningen af kurset — eventuelt pa en
temadag som integrerer de forskellige kursusemner, og dermed inkluderer
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alle undervisere. Det vil sige, at casen ogsa vil blive anvendt som en op-
summering af tidligere undervisning og til at vurdere om de studerende har
naet udvalgte leeringsmal (assessment).

Fagligt formal: Med baggrund i deres viden om kvelstof i jord og planter
skal de studerende diskutere de mulige arsager til en darlig kvalitet af dansk
produceret korn. De studerende skal efterfglgende diskutere konsekvenser-
ne af regeringens nye forslag vedrgrende kvalstofggdskning.

Litteratur: Litteratur udleveret ved tidligere forel@sninger om narings-
stoffer 1 jord og planter samt forele@sningsslides udarbejdet til casen. Dis-

position for 3 timers undervisning

9-9:45: Introduktion til dagens case med korte opleg om fglgende punkter
(dialogbaseret):

* Plantetilgengelighed og transport af kvelstof 1 jord

Optagelse, translokation og funktionen af kvalstof 1 planter
Kvalstofggdskning 1 relation til udbytte, kvalitet og miljg
Konsekvensen af tidligere kvalstofnormer?

Introduktion til hovedpunkterne 1 regeringens 16-punktsplan (se neden-
staende slide)

10-10:45: Opdeling i tverfaglige grupper og efterfglgende gruppearbejde,
hvor fglgende diskuteres:

e Med udgangspunkt i jeres viden om kvalstofs mobilitet 1 jord og plan-
ters foretrukne kvalstofformer, diskuteres de bedste g@dskningsstrate-
gier pa henholdsvis en sandet og en lerholdig landbrugsjord.

* Med udgangspunkt i jeres viden om kvelstofs funktion i planter disku-
teres konsekvensen af underggdskning i relation til udbytte, kvalitet og
gkonomi.

* Diskuter de potentielle miljgmassige og skonomiske konsekvenser af
en gget kvalstoftildeling til danske afgrgder.

e Hvordan synes I, at ressourcerne bgr udnyttes mest effektivt og baere-
dygtigt 1 fremtiden?

Resultatet af jeres diskussion prasenteres pa de 5 padlets
1) Optimale gg@dskningsstrategier

8 https://da.padlet.com/
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i1) Underg@dskning
111) Tidligere kvalstofnormer
iv) Nye kvalstofnormer
v) Ressourceudnyttelse
1-11:45: Koordineret af underviseren prasenterer hver gruppe deres bidrag

til de 5 padlets. Der laegges vagt pa, at synspunkter fra studerende fra for-
skellige studieretninger praesenteres.

11:45-12: Opsamling fra underviserne.

Nedenstaende er eksempler pa slides, som vil blive anvendt til intro-
duktionen kl. 9-9:45 (punkt 4 og 5).

'.

Dansk hvede er for darligt til industriens bred

Selvom danske landmaends bredhvede er en dyr vare i disse ar, s3 er kvaliteten ikke god nok til
bredproducenterne. Mere gedning pa robuste jorde kan lese problemet.

' Dansk korn dumper pa
verdensmarkedet
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UMIVERSITY OF COPEMHAGEN

Maske mere kvaslstof pd vej — 16 punkts planen

* Omfattende mé&leprogram og gradvis udfasning af reducerede
gedskningsnormer

* De reducerede gedskningsnormer fjernes med en tredjedel om
aret, sa der kan gedskes =landbrugsfagligt optimalt«i 2017
{under hensyntagen til nitratdirektivet.)

+ Samtidig iveerksssttes hurtigst muligt et omfattende maleprogram
for at fa mere viden om kveelstoftransport til brug for
gennemfarelsen af malrettet reguleringi 2016.

&

* Gedningsregnskaber fastholdes. B(C\
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All contributions to this volume can be found at:

http://www.ind.ku.dk/publikationer/up_projekter/
improving-university-science-teaching-and-learning---
pedagogical-projects-2017---volume-9-no.-1-2/



