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Introduktion

Kurset Toksikologi & @kotoksikologi er et obligatorisk kursus pa den splin-
ternye eliteuddannelse 1 Miljgkemi & Sundhed. Uddannelsen er en multi-
fakultetsuddannelse under Det Biovidenskabelige Fakultet pa Kgbenhavns
Universitet, men en raekke andre institutioner pa KU bidrager til uddan-
nelsen. Desuden indgar Rigshospitalet og Danmarks Tekniske Universitet
i uddannelsen. Kurset i Toksikologi & @kotoksikologi er det fgrste kursus
pa uddannelsen og udbydes for fgrste gang i dette efterar 2009. Uddannel-
sen er en international uddannelse udbudt pa engelsk og i 2009 er i alt 16
studerende fordelt pa 5 forskellige nationaliteter blevet optaget. Malet med
uddannelsen er at optage 20 til 25 studerende om aret.

Kurset er placeret i Blok 1 og selve undervisningen er ogsa inddelt i
blokke af 4 timers varighed. Der er 1 alt 24 blokke fordelt over en perio-
de pa 8 uger, hvor der ligger en blok pa hhv. mandag, tirsdag og fredag.
7 af blokkene er laboratoriearbejde. De resterende 17 blokke bestar af en
blanding af forel@sninger, kollokvium, opgaveregning og gvelser i form af
problembaseret lering. Desuden forventes det, at de studerende 1 perioder
med laboratorieforsgg vedligeholder deres forsgg ud over de skemalagte ti-
mer. Kurset er saledes meget intensivt og inkluderer mange undervisnings-
former.

Pensum bestar dels af udvalgte kapitler fra 2 lerebgger, John Timb-
rell “Principles of Biochemical Toxicology” og Walker et al “Principles of
Ecotoxicology” som hver is@r dekker hhv. toksikologi og gkotoksikolo-
gi. Desuden understgttes disse af primer litteratur 1 form af videnskabelige
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peer-reviewed artikler. Ca. halvdelen af pensum er l&rebgger og ca. halv-
delen af pensum er peer-reviewed artikler. Intentionen med dette er, at give
de studerende en generel og principiel introduktion til et givet emne pa en
let forstaelig made for derefter at give dem et mere dybdegaende indblik i
emnet, samt hvorledes disse principper anvendes 1 praksis af forskere.

Formalet med kurset er beskrevet i fagbeskrivelsen (oversat fra en-
gelsk):

“Formalet med kurset er at introducere de studerende til de fundamen-
tale emner og centrale metoder indenfor humantoksikologi, gkotoksikologi
og erhvervsrelateret toksikologi samt at give de studerende et overblik over
forskellige fremgangsmader til at producere data der kan anvendes i risi-
kovurdering af kemiske stoffer for mennesker og for miljget. Kurset bestar
af et antal af forelesninger og praktiske laboratoriekurser af ca. 20 timers
varighed. Kurset anbefales til studerende der efter endte studier vil arbejde
indenfor sektorer vedrgrende miljg, sasom offentligt tilsyn, befolknings-
sundhed, miljgkonsulent virksomhed, medicinalindustrien og bioproduk-
tionsindustrien”.

Idet der er tale om et helt nyt kursus der ikke er startet endnu, forestar
der stadigvaek en del arbejde i at aligne de malsatninger der er beskrevet for
kurset med det pensum der rent faktisk undervises i pa kurset. Det er lige-
ledes centralt at det pensum der undervises 1 og den undervisningsform der
anvendes, tillader de studerende at erhverve de kompetencer man gnsker at
eksaminere de studerende i. Desuden er det vigtigt at den pagaeldende eksa-
mensform afspejler undervisningsformen, altsa at den valgte eksamensform
tillader en reel vurdering af de studerendes opnaede faglighed.

Hvori bestar ELITE?

I styregruppen for uddannelsen har der veret en del diskussion om, hvad
der i uddannelsessammenhang skal leegges i begrebet “elite”, altsd, hvad
betyder det at uddannelsen er en eliteuddannelse og hvorledes adskiller en
eliteuddannelse sig fra gvrige uddannelser? Hvilke konsekvenser har dette
for undervisningen, for indleringen og kursusevalueringen, at kurset er et
elitekursus? Det elitere element er ikke beskrevet i formalet med kurset
(se ovenstaende) og er saledes ikke narmere defineret og det har derfor
i det store hele - indtil videre - vaeret op til de enkelte kursusansvarlige pa
uddannelsen at definere dette. I kurset Toksikologi & @kotoksikologi er der
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dog indbygget visse begrensninger 1 kursusevalueringen, idet studien@vnet
i forbindelse med godkendelsen af uddannelsen har vedtaget at mindst 50 %
af den endelige karakter for kurset skal gives pa baggrund af en individuel
multiple choice eksamen, hvorimod de sidste 50 % skal gives i relation
til projektorienteret arbejde. For de sidste 50 % har den kursusansvarlige
saledes mulighed for at bestemme evalueringsformen og indholdet indenfor
denne ramme. Disse forhold pavirker naturligvis undervisningsformen og
dermed ogsa fortolkningen af begrebet “elite”.

En multiple choice eksamen er en eksamensform der generelt stimu-
lerer overfladisk lering, idet den begraenser muligheden for at evaluere de
studerende i dybden. Dette skyldes, at de studerende ikke far muligheden
for at udtrykke sig nuanceret, men blot skal tage stilling for eller imod korte
udsagn, ved at markere rigtigt eller forkert med et kryds. Eksaminator har
heller ikke mulighed for at stille komplicerede opgaver med mange nuan-
cer, ligesom underviser kun har meget begrenset mulighed for at inddrage
videnskabelig litteratur, samt figurer og tabeller i eksamenssattet. Desuden
er det sadan, at forkerte svar i den her anvendte multiple choice eksamen
teller negativt, -1, hvorimod et korrekt svar teller +1, dog kan det samlede
antal points i en enkelt opgave bestdende af 5 spgrgsmal aldrig tilsammen
give mindre end O points (se eksempel pa multiple choice eksamenssopgave
i Appendix A). Dette system bevirker saledes, at der for de studerende er et
element at strategi i at besvare spgrgsmalene, idet det i visse tilfelde er en
fordel ikke at svare pa spgrgsmalet, hvis man er i tvivl om, hvorvidt svaret
ikke er korrekt, hvorved man far et minuspoint. Dette element af strategi
har intet med indlering at ggre.

Hvis der med begrebet “elite” ligger en forventning om, at de studeren-
de pa kurset skal erhverve viden eller kompetencer ud over det man finder
hos studerende pa almindelige kurser, er det yderligere vanskeligt at se,
hvorledes multiple choice som eksamensform kan bidrage til dette. Den-
ne eksamensform er dog nedskrevet 1 studieordningen for kurset og det er
saledes, for indevaerende, ikke muligt at endre pa dette. For at sikre et ele-
ment af elite i kurset og for at sikre at de studerende i nogen grad ogsa bliver
evalueret pa deres mere dybdegaende indlering er det saledes afggrende at
de sidste 50 % evaluering afspejler dette.
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Formal

Formalet med dette projekt er at aligne kursets malbeskrivelse, undervis-
ningsform og evaluering indenfor de rammer der pa forhand er afstukket af
studienavnet, herunder at inkorporere et elitert element i denne alignment.
Dette gelder en evaluering af de studerendes mere dybdegaende forstaelse
af malbeskrivelserne, samt en evaluering af de studerendes elitere udbytte.

Fremgangsmade

En mulig fremgangsmade til at stimulere dybdelaringen hos de studerende
i kombination med eliteer undervisning kan vare at indrette kurset saledes,
at de studerende arbejder i laboratoriet og bearbejder og formidler viden-
skabelig information pa samme made som forskere ggr i deres daglige ar-
bejde. Almindelige kurser pa universiteter er typisk indrettet med forelaes-
ninger i kombination med laboratoriegvelser, der er fastlagte pa forhand.
En typisk eksamen er en eksamen i form af multiple choice eller assay hvor
de studerende bliver eksamineret og far karakterer efter opsatte leeringsmal
1 henhold til et pensum. Begge disse eksamensformer kan betragtes som
summative evalueringer, dvs. en bagudrettet evaluering hvor de studeren-
des opfyldning af de opsatte indleringsmal testes (Biggs and Tang; 2007).
Denne made at leere pa adskiller sig pa mange mader fra den made hvorpa
forskere arbejder idet disse selv planlaegger laboratoriearbejdet, behandler
data og formidler disse enten 1 form af poster, platform presentationer eller
videnskabelige artikler.

En mulig made at inkorporere elite og dybdeindlaring pa, kunne derfor
vere at tillade de studerende at arbejde med hele den videnskabelige proces
fra planleegning til publicering af de opnaede resultater, som forskere ggr i
forbindelse med grundforskning.

Opbygning af kurset

For at imgdekomme ovenstaende blev det besluttet, at den eksperimentelle
del af kurset skulle struktureres saledes at de studerende fra begyndelsen af
kurset fik mulighed for at arbejde med hele den videnskabelige procedure,
dvs. selv velge forskningsprojekt, tilretteleegge laboratoriearbejdet, data-
behandle de opnaede resultater og formidle dette. Laboratoriearbejdet blev
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inddelt 1 2 projekter med 3 blokke 1 hver (se skema for kurset i Appendix
B). Ud fra en liste med abstracts for mulige projekter skulle de studerende
selv vaelge farst ét og senere yderligere ét projekt. Der var et overskud af
projekter pa listen saledes at alle hold havde mulighed for at veelge noget de
fandt interessant. For at sikre en vis grad af alignment imellem de teoretiske
blokke og projekterne blev sidstnaevnte baseret pa centrale emner fra de teo-
retiske blokke. Projekterne var saledes fordelt pa alle de deltagende insti-
tutioner og varierede 1 indhold fra analytisk kemi til arbejdsmiljgrelaterede
dyreforsgg og in vitro forsgg pa humane cellelinier. Herefter skulle de stu-
derende selv designe og gennemfgre deres forsgg under vejledning og de to
projekter skulle afrapporteres hhv. 1 posterformat og som en videnskabelig
artikel.

Foreslaet evaluering af de studerende

Pa baggrund af ovenstdende bestemte jeg mig saledes for, at evalueringen
af kurset skulle besta af 3 segmenter, en multiple choice opgave, som givet
pa forhand, der teller 50 % af den samlede karakter for faget og to viden-
skabelige rapporter baseret pa de to laboratorieprojekter der hver gaelder 25
%.

Posterne blev trykt pa KU"s trykkeri i AO format og er saledes identiske
med postere pa videnskabelige konferencer. Der blev afholdt en konference
sidst pa kurset med et format svarende til det man finder pa videnskabeli-
ge konferencer, dvs. at der var platform prasentationer af det ene projekt,
som derefter blev afleveret til bedgmmelse 1 videnskabeligt manuskriptfor-
mat. Herefter var der en poster session med kaffe og kage akkurat som pa
videnskabelige konferencer, hvor de studerende forsvarede deres postere,
hvorefter disse ligeledes blev afleveret til bedgmmelse. Konferencen blev
arrangeret som en offentlig begivenhed, hvor deltagerne bl.a. var lerere og
undervisere der har deltaget i kurset, men der deltog ogsa forskere og stude-
rende udefra, saledes at de studerende pa kurset har en realistisk mulighed
for at forsvare deres videnskabelige arbejde ex auditorium.

Formaélet med den ovenfor beskrevne struktur var at give de studerende
gvelse 1 at komme 1 dybden med et videnskabeligt emne ved at gennemfgre
hele den videnskabelige proces, hvilket her promoveres ved at sikre at de
studerende afrapporterede deres arbejde pa samme made som forskere af-
rapporterer deres videnskabelige arbejde dvs. ved brug af postere, platform
prasentationer og videnskabelige artikler. Dette skulle desuden sikre, at de
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50 % af den samlede eksamenskarakter der ikke var baseret pa multiple
choice, blev baseret pa mere dybdebaseret viden og videnskabelig metode
hos de studerende opnaet gennem en integration af teori, praktisk arbejde
samt akademisk refleksion. Konferenceformatet er desuden meget veleg-
net til at give de studerende formativ evaluering som supplement til den
summative evaluering de far i form af en karakter og hele processen ma
betragtes som vaerende problembaseret lering.

Kursusevaluering

For at opna et indblik i de studerendes holdning til kurset og deres eget syn
pa deres udbytte og for at identificere de elementer af kurset der virkede
godt og mindre godt, blev kurset evalueret af de studerende efter konferen-
cen der afsluttede kurset. Der blev gennemfgrt 2 evalueringer, den ene var
en obligatorisk skemaevaluering efter et fastlagt skema udarbejdet pa KVL
som alle kurser pa uddannelsen skal evalueres efter. Denne evalueringsform
har dog en rekke ulemper. For eksempel kan de studerende udfylde skema-
et udelukkende ved afkrydsning, hvilket de ofte ggr, og dette begrenser den
kursusansvarliges mulighed for at forstd baggrunden for den pagaldende
afkrydsning. Som oftest er det ogsa kun en vis andel af de studerende der
afleverer skemaerne, hvorfor disse kun er mere eller mindre reprasentative.
Af disse arsager blev der parallelt med skemaevalueringen ogsa gennemfgrt
en sakaldt delta-evaluering af kurset. Denne evaluering foregar ved at de
studerende med deres egne ord nedskriver 3 ting omkring kurset. Dette kan
vedrgre alle aspekter af kurset, pensum, lerere, eksamensform, laboratorie-
arbejde etc. Disse kommentarer sendes sa rundt pa holdet, hvor hver enkelt
studerende blot skal markere hvis de er enige i det pdgeldende udsagn. Al-
le udsagnene sendes rundt saledes at alle studerende far mulighed for at
erklere sig enige i alle udsagn. Fordelen ved denne type evaluering er, at
den kombinerer kvalitative udsagn med en kvantitativ malestok for hvor
mange studerende der deler det synspunkt som udsagnet udtrykker.

Pa baggrund af de studerendes svar under evalueringen vurderes det, at
de to evalueringsformer supplerer hinanden godt. Dette skyldes dels, at de
tilsammen giver en dog kombination af kvalitativ og kvantitativ evaluering.
Men den vasentlige styrke 1 denne dobbelte evaluering ligger i kombinatio-
nen af praecise spgrgsmal stillet af den kursusansvarlige som denne finder
relevante og sa de personlige synspunkter som de studerende har dannet sig,
og som kommer langt bedre til udtryk i delta-evalueringen. I begge evalue-
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ringsformer kommer der elementer frem 1 den ene, som ikke kommer frem
i den anden. For eksempel er det indlysende ud fra delta-evalueringen pa
hvilke punkter kurset skal koordineres med det sidelgbende kursus 1 epide-
miologi. Dette er ikke klart ud fra skemaundersggelsen, her fremgar det kun
at en koordinering er pakravet, ikke pa hvilke punkter dette er ngdvendigt.
Det vil derfor vaere oplagt ogsa i fremtiden at evaluere kurset ved brug af
begge evalueringsformer.

Den fremtidige eksamensform

Pa baggrund af de erfaringer der er gjort med kurset det fgrste ar bgr det
overvejes om eksamensformen med multiple choice opgaver bgr erstattes
af en anden type eksamen. Det fremgar tydeligt af kursusevalueringen at
det de studerende har stgrst glaede af og mener at de lerer mest ved er selve
den videnskabelige proces hvor man gar i dybden med et afgraenset viden-
skabeligt emne og det er netop disse evner som man forsgger at fremhave
og stimulere pa eliteuddannelsen. Det ma derfor betragtes som et paradoks,
at 50 % af kurset bliver evalueret som multiple choice. Denne eksamens-
form ma formodes at stimulere overfladisk indlering, idet de studerende
pa intet tidspunkt under sadan en eksamen skal formulere sig selvstendigt
eller forholde sig nuanceret til det faglige stof.

Umiddelbart er der to mulige eksamensformer, som kunne erstatte mul-
tiple choice eksamen. Den ene er en mundtlig eksamen, hvis fordel bestar
i, at bade eksaminator og den studerende har mulighed for at ga i dybden
med relevante emner. Den anden er en skriftlig eksamen baseret pa assay
besvarelser, hvor eksaminator har mulighed for at stille opgaver af mere
kompleks karakter og inddrage videnskabelige data som f.eks. tabeller el-
ler figurer, og hvorigennem den studerende har mulighed for at udtrykke
sig nuanceret. Begge disse eksamensformer ma anses for mere velegnede
til at evaluere de studerendes opfyldelse af formalet med kurset som be-
skrevet i fagbeskrivelsen, end en multiple choice eksamen. Det er i denne
sammenheng vigtigt at notere sig, at samtlige studerende pa kurset erklz-
rer sig enige eller meget enige 1, at kursets faglige indhold opfylder la-
ringsmélene (se Appendix C) samt formélet med kurset som beskrevet i
fagbeskrivelsen (ifglge skemaevalueringen), mens 80 % af de studerende
ifplge delta-evalueringen erklerer sig enige i udsagnet: “Mulitple choice er
ikke en s@rlig eliter eksamensform” (oversat fra engelsk). Dette indikerer
et misforhold imellem kursets indhold og den eksamensform der anvendes
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til at evaluere de studerendes udbytte af dette indhold. Det bgr derfor over-
vejes at anmode studien@vnet om tilladelse til at @ndre eksamensformen
til en anden form for skriftlig eksamen eller en mundtlig eksamen. Dette
vil formentlig bidrage til en forbedret alignment imellem pa den ene side
kursets faglige indhold og pa den anden side muligheden for at evaluere de
studerendes udbytte af dette indhold.

Konklusion

Pa baggrund af ovennavnte er der 3 overordnede pointer der bgr fremhee-
ves:

1. Det elitere element, hvor de studerende arbejder 1 dybden med hele
den videnskabelige proces fra teori (hypotese om man vil) til afrappor-
tering, er et vigtigt redskab til at stimulere dybdeindlering.

2. Et bredt indblik i kursets funktionalitet, styrker og svagheder, opnas
bedre ved en kombination af de to evalueringsformer (skemaevaluering
og delta-evaluering) end ved anvendelse af blot den ene af evaluerings-
formerne.

3. En bedre alignment af kurset opnés formentlig ved at erstatte multiple
choice eksamen med en anden form for eksamen, en skriftlig assay
eksamen eller en mundtlig eksamen.
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A Appendix: Eksempler pa multiple choice

eksamensopgaver

The following biomarkers can be considered reliable:

Yes No

] ] Egg shell thinning in predatory birds exposed to DDT

[] [] Imposex in gastropod snails exposed to tributyltin (TBT)

] Hl Nerve signal transmission interruption in mammals exposed to organic
mercury

] [] Metallothioneins in molluscs exposed to cadmium

[] [] Vitellogenin production in male fish exposed to xeno-estrogens

The model of Concentration Addition

Yes No

[ ] Theoretically only applies for chemicals with the same mode of action

[] [] Can be used to predict the joint effect of an infinite amount of chemicals
by first calculating the effect of the single chemicals in the mixture and
then adding the effects

] [] Can be used to predict the joint effect of an infinite amount of chemicals
by first “exchanging” the chemical concentrations/doses into the same
“currency”, then adding them and then calculating the effect from a pre-
defined dose-response model

] [ Is the preferred model for risk assessment of mixtures

[] [] Can never be used successfully to predict the joint effect of chemicals

with different modes of action
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B Appendix: Kursusskema

[aN

ON N 154 159 ‘N@9'sLy NMA SHY 154 siayes
uonealufeworg X0J0UeN

SLIS020.91W SaIpms uonendod  UoNRULIL0I0IG saseasip  ABojoaixa) diysuone|as

‘Soays Ul SisyJewolg X0j0%8  Bun| 7 Jaoued OJIA WSIjogeIBW  8suodsal
Aoxoyamxipy— uonepndod Butionuow nys Ul Ul SWSIURYIS  [euoiednadQ Ul ONIA U] I10IGOURY 3500 1-8
60-07-0€ 60-0T-€C 60-07-97 60-07-6 60-07-C 60-6-6¢  60-6-8T  60-6-T1 606-v Aepud

9] qIsuodsai 9|Isuodsas  a|qIsuodsa)

VINY dnoig 159 158 US'N@O  dnoig dnoig SHA slayoes

ABojoarxo 09 JNAY

S[B2IAYY uonnjjod sueingiod — uixs % Bun Sjuabe aIxo

SJuapnIs Bundnisip 0] 90URISISa)  Jo sassejo Jofely  ABojoaixo ABojoarxoy

Ag uonnaday auLloopu3 J0 uonnjon3 'X0003 snoauen) jossjdioud /16T
6001,  60-0T-00  60-0T-€T 60-01-9 60-6-62 606CC 606G 6068  60-6-T Aepsan]]
9] qIsuodsal 9|qIsuodsa) 9|qIsuodsa) SYIHOVAL
dnois  HSY 'YINY dno19 aqisuodsai dnois NM4  1dS'N@9  dnoig 154 TV slayoes
ABojoarxo
uebiQ
ABojoarxo
sAesseolq  [euoirednado U0Ieanpa 0}
OJ}IA UL OAIA U] 0} oAU uononponu]  Z1-8
600192  60-0T-6T  60-0T-C1 60-01-G 60-6-62 606TC 6067  606-L  60-8-T¢ Aepuol
7 e o Ty 0 6 8¢ L€ 9 YOI




5 Tilretteleeggelse af kursusforlgbet pa Toksikologi & @kotoksikologi 55

C Appendix: Course outcome

Upon completion of the course, the student will be able to:

Knowledge:

e Describe toxicological mode of actions for most important groups of chemical substances to
humans and environmental species.
o Define the most vulnerable target organ(s) or organism(s) for most important group of
xenobiotics.
o Demonstrate knowledge on safety toxicology, and extrapolation from animal to human, and
from one trophic level in the environment to another
e Understand the use of physico-chemical parameters of compounds to predict toxicity,
bioaccumulation and biomagnification
e Assess both acute and chronical toxicity data and evaluate different types of dose-response
relationships including effects of mixtures of compounds with similar mode of action.
e Quantify a dose or an exposure of a chemical and be able to predict the most important
exposure routes to humans and environment and exposure due to occupation.
e Suggest how to diminish an exposure of chemical in human, environmental and
occupational toxicology (practical management).
e Classify chemicals and xenaobiatics (Tx, T, Xn, C and Xi).

e Transfer math concepts to solve 1st-order linear differential-integral equations, manipulate
log relationships, and convert between dimensional systems of units

o Utilise relevant software for dose-responds relationships and problem solving (e.g. EPI-Win,
Chem-Draw, Excel, R).

e Perform simple in-vitro human toxicological and ecotoxicological laboratory tests and
models

e Report laboratory results as research manuscript

Competencies
e Integrate principles from chemistry, physics, biology, biochemistry and ecology with mass
and energy balances to develop and solve simple toxicological questions
o Apply simplified assumptions and estimate model and design parameters in the face of
biological variability and uncertainty in measurement and prediction

All contributions to this volume can be found at:

http://www.ind.ku.dk/publikationer/up_projekter/2008-1/
The bibliography can be found at:

http://www.ind.ku.dk/publikationer/up_projekter/
kapitler/2008_vol1_bibliography.pdf/



