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Introduktion

Denne rapport er afslutningen pa KNUD projektet, der er en del af Univer-
sitetspedagogikum ved Kgbenhavns Universitet 2013-14. Brugen af labo-
ratoriegvelser som en del af kemiundervisningen pa universitetet har veret
en integreret del af undervisningen siden begyndelsen af 1800-tallet (Elli-
ott et al. 2008). Rapport beskriver mine tanker og erfaringer under og efter
opbygningen og implementeringen af ’labforel@sninger” som en stgtte for-
ud for laboratoriegvelser pa et fgrste ars kemikursus. Dette er gjort for at
fremme de studerendes udbytte af tiden de bruger 1 laboratoriet. Laborato-
riegvelser som en del af et kursus er tungt bade undervisningsmaessigt men
ogsa gkonomisk. Derfor er det ngdvendigt at se pa om skrukturen af labo-
ratoriegvelserne kan optimeres saledes det faglige udbyttet (kemisk forsta-
else) blandt de studerende kan gges - og som en sekundar ting om flere kan
besta eksamen via den ggede forstaelse for faget.

Baggrund

Kursusbeskrivelse

Kurset “Kemi for Husdyrvidenskab, Miljggkonomi og Naturforvaltning”
(herefter kaldet ’Kemi HMN’) bliver udbudt ved Institut for Plante og
Miljgvidenskab pd Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet, Kgbenhavns
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Universitet. Kurset ligger pa 1. ar som et obligatorisk fag for bachelor-
uddannelserne i henholdsvis Husdyrvidenskab og Naturressource. Kurset
forudsetter kompetencer svarende til studentereksamen med kemi pa B-
niveau. Hovedtraekkene af kursets pensum gennemgas i foreleesninger som
forudsatter hjemmeforberedelse og suppleres med teoretiske gvelser med
opgaveregning. En lille del af opgaverne er obligatoriske hjemmeopgaver,
som skal godkendes. Laboratorieundervisningen er obligatorisk og omfat-
ter hjemmeforberedelse, gennemfgrelse af de praktiske gvelser og rappor-
tering 1 fortrykte rapportskemaer (3-personers hold). Der var tilmeldt ca.
95 studerende til kurset i 2014 og alle var fgrste ars studerende fra de tre
studieretninger Husdyrvidenskab, Miljggkonomi og Naturforvaltning samt
enkelte fra Geografi.

Laboratoriegvelserne forlgber enten mandag eftermiddag, tirsdag eller
onsdag formiddag med cirka en tredjedel af de studerende pr gang — se
skema 1.1. Torsdag er den undervisningstunge dag for de studerende (og
underviserne). Som et tilbud er der torsdag morgen abent varksted, hvor de
studerende kan fa ad hoc hjlp til rapportskrivning. Efter rapportverksted
folger forelesning og teoretiske gvelser. Dagen afsluttes med en labforelas-
ning, som denne rapport omhandler. Forelesningen omhandler den nast-
fglgende uges laboratoriegvelse. I det fglgende kaldes denne forelesning
der omhandler den kommende uges laboratoriegvelse for labforelesning
for ikke at blande det sammen med de egentlige forel@sninger der atholdes
af den kursusansvarlige torsdag formiddag. Min del af undervisningen har
1 2014 veret laboratoriegvelser mandag og tirsdag (totalt 75 studerende),
rapportverksted og labforelesningen torsdag.

Tirsdag Torsdag

(8.30) Rapportverksted

Forelesning

Teoretiske avelser

Labforel@sning

Tabel 1.1. Oversigt over ugen for Kemi HMN.
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Malbeskrivelser, Faglige forudsatninger og Kompetencer!

Kursets laboratoriedel skal give et praktisk, personligt oplevet kendskab til
kemi med relevans for biologi og miljg (nitrogen og fosfors kemi, metali-
oners reaktivitet og kendetegn), og en introduktion til bioorganiske mole-
kylers kompleksitet, oplgselighed og reaktivitet. I de fem laboratoriegvel-
ser indgar nitrogens kemi (Kjeldahl-analyse, ammonium-ionens syre-base
egenskaber og kompleksdannelse med metalioner), fosfats kemi (analyse,
feldning, bufferegenskaber), klassisk analytisk kemi (iodtalsbestemmel-
se for fedtstoffer), organisk stofidentifikation (oplgselighed, oxiderbarhed,
syre-base egenskaber) og metalioners kemi (komplekser, oxidation, fortolk-
ning af farve). I de obligatoriske laboratorierapporter legges desuden stor
vaegt pa korrekt omgang med enheder og maleusikkerhed samt fornuftig
tolkning af forsggsresultater.
Efter at have gennemfgrt kurset forventes den studerende at kunne:

* analysere et simpelt kemisk spgrgsmal skrevet som tekst og omsztte
det til en ligning eller lignende

* relatere viden om kemi til biologiske og miljgkemiske problemstillinger

* rapportere om databehandling og fortolkning for simple kemiske eks-
perimenter

Baggrund for @ndringer i kurset

Grundlaget for @ndringerne i kurset er mine erfaringer fra kurset sidste ar.
Antallet af studerende sidste ar var 75; ogsa fordelt over tre gvelsesdage.
Efter kurset kunne jeg se at jeg havde brugt meget tid i laboratoriet pa at
gennemga dagens vejledning sammen med de studerende bade fgr gvelsen
og efter gvelsen for at gge udbyttet af bade det praktiske og det teoretiske
som gvelsen skulle underbygge. Gennemgangen af stoffet foregik pa en lil-
le tavle, hvor de studerende dels skulle sta op og dels havde mindre gode
forhold til at se tavlen og tage noter. En anden uheldig ting jeg observerede
var at de studerende blev tratte (slgve) af disse lengere *forelesninger’ og
dermed tabte de moment igennem @velsen. For mit eget vedkommende var
det ikke optimalt at jeg kom til at give den samme ’forelesning’ hver dag
(i tre dage) og ofte var det ngdvendigt at gennemga beregningseksempler-
ne flere gange idet gvelsen foregik i to laboratorier pa en gang. Dette er
baggrunden for dette forsgg pa optimering af tidsforbruget i laboratoriet

! Taget fra kursusbeskrivelsen for Kemi HMN 2013/14
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for mit vedkommende og et forsgg pa at skabe en bedre l@ringssituation
for de studerende. Som jeg ser det skal de studerende i laboratoriet lave
vad’ kemi og ikke lave teoretiske beregninger (ala T@) og have foreles-
ninger. Habet er at fa flyttet specielt foreleesningsdelen ud af laboratoriet og
til dels beregningerne og i stedet lave kemi i laboratoriet og fa understgttet
den teoretiske viden med eksperimenter. Evnen til at fglge en vejledning,
at observere og rapportere, og at praesentere data er blot nogle af de emner
som Wood (Wood 1996) listede som varende blandt de primare mal med
til at have laboratoriegvelser. Endvidere tilfgjer (Reid & Shah 2007) yder-
ligere gevinster ved laboratoriegvelserne sasom teamwork, planleegning af
arbejde samt ikke mindst at gvelser er en oplagt mulighed for at vise de
studerende hvad kemi er 1 virkeligheden og belyse teorien. En sidste ting
er det praktiske 1 at kunne arbejde 1 et laboratorie — og dette er naturligvis
ikke kun gaeldende for kemiske fag hvorfor kemi pa fgrste ar kan betragtes
som “en sandkasse” for de kurser der kommer efter, sasom Biokemi og mo-
lekyler biologi, hvilket ogsa handler om at fglge en vejledning, rapportere
data og observationer.

Teoretiske overvejelser

Selvom de studerende far udleveret gvelsesvejledning i god tid og pa det
kraftigste opfordres til at lase den igennem inden gvelsen, viser erfarin-
gen at stgrsteparten af de studerende ikke far nok ud af dette arbejde da
de ikke har de eksperimentelle forudsetninger for at forsta vejledningens
beskrivelse af tid og rum igennem gvelsen. Mit hab er at en dialogbaseret
forelesning kan vere en mulighed for at gennemga den kommende uges
gvelse og derved gge de studerendes udbytte 1 form af bedre observatio-
ner og dermed bedre indsigt i de reaktioner, der sker 1 forsgget. Dele af de
fem laboratoriegvelser er placeret fgr forel@sningen 1 emnet, dette har ve-
ret ngdvendigt for at fa skemaet til at ga op. Resultatet af dette er ofte at
en stor del af de studerende ikke er klar over hvorfor de egentlig skal la-
ve den pagaeldende gvelse (hvad skal den enkelte delgvelse underbygge fra
leerebogen?) og ligesa hvad skal de holde gje med mens de laver gvelsen?
De studerende vil ikke have den forngdne viden til at observere og lere af
gvelserne (Johnstone & Al-Shuaili 2001). Dette var bl.a. grunden til ’fo-
relesningerne’ sidste ar. Labforeleesningerne skal give en kort begrundelse
hvorfor vi skal igennem de enkelte gvelser og pa den made opbygge et fzl-
les udgangspunkt og dermed danne grobund for diskussioner af gvelserne
1 laboratoriet. Et af de store problemer med laring i laboratoriet er at det
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af uden en teoretisk viden er det meget svert at fa noget ud af gvelserne.
De studerende vil ikke have den forngdne viden til at observere og lere af
gvelserne hvis de ikke har teorien pa plads (Johnstone & Al-Shuaili 2001).

Som det er beskrevet i kursusbeskrivelsen er det forventelig at de stu-
derende efter kurset bl.a. skal rapportere om databehandling og fortolke
simple reaktioner. Et af de store problemer ved laboratoriegvelserne pa fer-
ste ar af studiet er manglende hindvaerksmassige evner bade i handteringen
af kemikalier men ogsa i handteringen af udstyr. De studerende er ofte me-
get darligt kleedt pa til at gennemfgre et kursus, da det enten er lenge siden
de har haft kemi eller fordi de har haft sa lidt praktisk kemi i gymnasiet.
Resultatet er dermed at de studerende bruger deres opmarksomhed pa at
finde det rigtige glas, finde de rigtige flasker, handtere udstyr eller indstille
apparater og dermed ikke har overskud til at fglge med 1 reaktionerne, som
det ellers var tiltenkt.

En af de ting jeg har gjort meget ud af i forelesningerne er at klede de
studerende pa til at kunne observere de rigtige ting mere end blot se dem
(Young 1979). Kempa og Ward har beskrevet hvorledes studerende ikke
legger marke til en ud af tre observationer de ggr 1 laboratoriet. Dermed
sagt ser de studerende pa forsggene som det var tilteenkt men de observere
(legger marke til og husker) ikke en ret vasentlig del af det der var til-
tenkt ved forsgget (Kempa & Ward 1988). I dette kursus kunne det vaere at
de ikke ser at der dannes et bundfald og at dette hurtigt efter gar i oplgsning
igen for eksempel grundet koblede ligevaegte. Dermed far de ikke mulig-
heden for at underbygge teorien med praktiske forsgg. De studerende har
haft gjnene pa glasset konstant men de var ikke klar over at det gik staerkt
og at tilsetning af reagens B skulle ske laaaangsomt eller at der f.eks. var
koncentrationsath@ngighed ved forsgget. Den kognitive evne at observere
opbygges og udbygges gennem livet og det jeg har forsggt ved forelesnin-
gerne er ikke blot at fortalle de studerende at de skal observere hvad der
sker men ogsa at vise dem hvor, hvornar og hvordan disse observationer
kan ggres. Dette gjorde jeg ved at bruge billeder af reaktionen/apparatet ta-
get under sidste ars kursus. Tanken var at de studerende ville vere i stand
til at observere reaktionen og ikke blot se noget skifte farve (og dermed
overse dannelse af bundfald, bobler mm) hvis de havde set opstillingen pa
et billede. Det er et forsgg pa at vise vejen for de studerende med enkelte
eksempler med hab om at det vil motivere dem til at arbejde videre med
det 1 tiden der er mellem denne forel@esning og laboratoriegvelsen. Jevn-
fgr skemaet hvor labforeleesningen er lagt i ugen for gvelsen foregar og i
umiddelbart forlengelse af denne uges gvelse (udarbejdelsen af rapporten
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fra ’denne’ uges @gvelse er netop afsluttet til morgen 1 *Varkstedet’) har de
studerende sjaldent fundet vejledningen frem og skimmet den igennem.

Metode

Andringer af kurset

Forelcesninger: 1 det fglgende kaldet labforel@sninger for at holde dem af-
skilt fra de egentlige forelesninger, som afholdes af den kursusansvarlige.
Dette er det nye tiltag 1 kurset og holdes 1 ugen fgr de enkelte laboratorieg-
velser.

Prelab: 1 kurset 2013 havde jeg startet pa at lave prelab spgrgsmal. Pre-
lab spgrgsmal var en del af spgrgsmalene fra rapportskema som ville vaere
hensigtsmassigt at have lavet inden gvelsen pabegyndes. Det kunne veare
beregninger pa hvor meget af et stof der skulle afvejes for at lave en oplgs-
ning eller kontrolspgrgsmal saledes de studerende var ’tvunget’ til at laese
vejledningen igennem inden @gvelsens begyndelse. Denne del optimerede
jeg pa ud fra erfaringerne fra 2013. Dette arbejde naevnes ikke videre i den-
ne rapport.

Laboratoriet: @Dvelsesvejledningen blev optimeret fra sidste ar for at re-
ducere antallet af knudepunkter 1 vejledningen hvor de studerende kunne
misforsta budskabet eller enkelte dele af vejledningen blev strammet op for
at fa klarhed og treekke budskabet klarere op. Dette omtales ikke videre
i denne rapport. Den praktiske del af laboratorieundervisningen blev om-
struktureret fra kurset 2013 idet jeg kun gav korte indledende forklaringer,
og kun i det tilfelde det var strengt ngdvendig fgr de studerende blev slup-
pet Igs i laboratoriet. Dette gjorde jeg i stedet for at vente pa at de sidste
studerende skulle dukke op (dette kan hurtigt tage bade 10-15 minutter!)
og derefter bruge 10-15 minutter til gennemgang af vejledning lod jeg det
vare op til de studerende at vare forberedt.

Evaluering af 2ndringerne

For at evaluere pa @ndringerne fra 2013 til 2014 brugte jeg dels fire spgrgs-
mal til den sidste af de fem forelesninger samt den lidt mere empiriske
“stik-fingeren-i-jorden’ ved @velserne og ved gennemgang af rapporterne.
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Evalueringen var ment som en ’blgd’ evaluering og ikke ment som en sta-
tistisk evaluering. Det var der ganske enkelt ikke ressourcer til.

Resultat

Evalueringen af laboratorie-forelesningerne er delt op i tre dele: Forelas-
ningerne, Pvelserne og Rapporterne.

Lengden af forelesningerne var fra starten planlegt til 2 lektioner af
30 min med en pause imellem. Det viste sig at vaere for optimistisk fra min
side. De studerende var ikke i stand til at holde opmarksomheden sa lenge
sidst pa dagen, hvorfor jeg @ndrede det til en lektion af ca 40 minutters
varighed uden pause. Af de ca 95 der var tilmeldt kurset var der 1 gennem-
snit mellem 45-50 deltagere til labforelesningerne. Dette var lidt feerre end
der var til en normal forelesningen eller til de teoretiske gvelser i timer-
ne op til. En afsluttende clicker-spgrgeskemaundersggelse viste at af de 45
der var til sidste forelesning havde 79% veret til mindst fire af forelasnin-
gerne. Umiddelbart tilfredsstillende i forhold til at det var sidst pa en lang
dag. En mundtlig snak med de studerende 1 laboratoriet om hvorfor de ikke
havde deltaget var, at studiejobs og lign. matte prioriteres samt at de havde
lavet deres teoretiske opgaver og ikke gnskede at vente pa labforelasnin-
gen en time senere. Sammens&tningen imellem teori og forklaringer under
forelesningerne blev revideret i Igbet af kurset. Tiden blev dels reduceret
og jeg fandt ved diskussion med de studerende i laboratoriet ud af hvad de
fik mest ud af at blive gjort opmerksom pa ved forelesningen. Billederne
var tydeligvis den bedste hjelp saledes de vidste hvad de skulle se efter.
Omkring det faglige udbytte var 67% af de studerende af den opfattelse af
de stod bedre fagligt rustet til gvelserne efter forelesningen og 64% havde
haft fagligt udbytte af forelesningerne generelt (se Appendix A).

Ved kursusstart havde jeg en ide om at de studerende skulle hente slides
fra forelesningerne og bruge dem til at l&ese op sammen med vejledningen.
At dgmme ud fra clicker-spgrgsmalene har dette ikke veeret en udpreget
succes. Kun 41% kunne bruge slides fra forel&sningen med fordel under
forberedelsen til gvelsen. Under gvelserne kom der dog ofte spgrgsmal som
en genneml@sning af forelesningsslides inden gvelsen ville kunne havde
svaret pa, sa jeg vil tillade mig at veere afventende og ggre det samme naeste
ar.

Under selve gvelsen var det min plan at de studerende skulle opfordres
til at vaere selvstendige frem for at jeg “curlede” dem ind i laboratoriet.
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Derfor startede gvelserne til tiden og de studerende kunne pabegynde gvel-
sen uden at vente pa deres medstuderende og ikke mindst min enetale. Det
fungerede rigtig fint og det var tydelig at der fra de enkelte grupper altid
havde veret mindst en deltager til labforele@sningen og dermed var de klar
til at starte op. Spgrgsmalene igennem gvelsen til den teoretiske del var
der stadig og dette finder jeg forstaeligt. Til foreleesningen kunne jeg kun
give en meget overfladisk forklaring pa teorien efter aftale med den kur-
susansvarlige, der ogsa havde foreleesningerne. Dette kunne jeg merke i
specielt de uger hvor teorien ikke var gennemgaet inden gvelsen. Hvordan
dette kan ggres bedre er et godt spgrgsmal. Det vil kreeve meget forud laes-
ning for de studerende og det vil kun vare et fatal af de studerende der vil
have overskud til dette ma jeg erkende.

Kvaliteten af rapporterne var umiddelbart bedre end det var tilfeldet
sidste ar. Dette er bedgmt ud fra antallet af genafleveringer. Her skal det dog
siges at der er mange faktorer, der spiller ind; bla. hjelp ved verksted, hjelp
fra medstuderende, hjelp 1 laboratoriet og dermed udggr forelesningen kun
en lille del af det organ hvor de studerende kan have opbygget viden til at
besvare rapporten tilfredsstillende.

Det indsamlede datamaterialet som skulle hjelpe med evalueringen af
labforelesningen var meget spinkelt og spgrgsmalene, kan jeg se nu, var
ikke tilstraekkeligt dekkende. De studerende skulle have haft spgrgsmalene
til den rigtige forelasning for at fa flere til at svare pa dem og dermed ogsa
de studerende, der havde valgt ikke at fglge labforelesningerne. Det vil jeg
ggre naste ar.

Konklusion

Umiddelbart vil jeg mene at forelesning inden en laboratoriegvelse er en
god ting. Det har ikke varet muligt at samkgre eksamensresultaterne med
resultaterne laboratoriegvelserne pa grund af anonym eksamen. Der er dog
en reekke faktorer der skal vare pa plads for at udbyttet gges. Hvis stoffet,
der skal danne forstaelsesmassigt grundlag for gvelsen, ikke er gennem-
gaet til forelaesningen/teoretiske gvelse endnu, er det meget kraevende at
gennemga og klede de studerende pa ved en labforel@sning hvis den skal
vare kort. Sagt med andre ord er det teoretiske fundament ikke pa plads
er det yderst svert at bygge bro til de studerende. Noget praktisk er place-
ringen af labforeleesningen. At den placeres pa yderste mandat efter en hel
dags kemiundervisning ggr ikke indlering lettere. Tratte studerende. Men
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dette er jo desvarre et af onderne ved den blokstruktur, der blev indfgrt for
ar tilbage hvor man har en hel dag med samme fag. Omkring optimering
af gvelserne er det en fortlgbende proces, der vil altid vere noget der kan
ggres bedre. Dette er en del af det interessante fra ar til ar. Hvad der i 2013
var ’klart’ i vejledningen og ikke gav anledning til de store misforstaelser
kan aret efter resulterer i flere misforstaelser og problemer i laboratoriet.
Ikke to argange (eller hold) af studerende er ens (heldigvis!).
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A (der var 46 besvarelser)

Jeg har falt mig bedre fagligt rustet til
@velsen efter forelasningen?

1. Helt enig S0%
2. Enig
3. Hverken-eller
4. Tkke enig
5. Spild af tid...
17%
14% 12%
)

NIVERSITY OF COPENHAGEN

Jeg har med fordel hentet og brugt slides fra disse
foreleesninger nar jeg har forberedt mig til gvelsen?

1. Ja!
2. ]a, lidt 36% 36%
3. Hverken-eller
4. Tkke helt
5. Spild af tid... .
10%
5%
.. s . @

NIVERSITY OF COPENHAGEN

Antal af pre-lab foreleesninger du har vaeret til?

1.En

2.To -
3.Tre

4.Fire

5.Fem 24%

17%

NIVERSITY OF COPENHAGEN

Jeg har haft faglig udbytte af at deltage i
forelaesningerne?

1. Helt enig s0%

2. Enig

3. Hverken-eller

4, Tkke enig

5. Spild af tid...

14%
10%
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