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ABSTRACT: Mange studieretninger har grunnkurs i fag som ikke er hovedstudieretningen for
programmet. Dette gjelder fag som matematikk, fysikk og kjemi. Erfaringsmessig er det vanskelig
4 motivere studenter i disse fagene som for mange kun blir stettefag. Samtidig kan man ikke
forenkle studiet for mye siden det ogsa skal danne grunnlag for de som skal gi videre til en
mastergrad eller doktorgrad i faget. Vi har sett piA muligheter for at studenten selv skal kunne fa
mange tilbud og selv kunne bestemme hvilke av disse tilbudene som passer best for den enkelte.
Prosjektet ser spesielt pa tilrettelegging innen kjemifaget, spesifikt innenfor grunnleggende
organisk kjemi. Vi har konsentrert oss om innfering av en del digitale hjelpemidler hvor
forskjellige spersmalsdatabaser og (enkle) spill har vaert elementer. Den enkle hypotesen er at alle
studenter er ulike og at det som passer for én ikke nedvendigvis passer for en annen. F.eks. at
noen synes at «gammeldagse» forelesninger er bra, mens andre ikke har lzeringsutbytte fra dette
i det hele tatt. Tanken er at man inkluderer flere alternative lzeringsporter/leeringsmetoder som
gjor at studenten selv kan velge det som passer best for den enkelte. Dette legges ut digitalt slik at
studenten selv kan velge det som er mest motiverende for den enkelte. I tillegg ber s& mye av dette
som mulig vzere robust nok til at ikke alt ma forandres selv om man bytter lzerebok. Prosjektet
startet for flere ir siden og har de siste 2 drene hatt stette fra DIKU.

INTRODUKSJON:

I mange studieprogrammer er det utfordrende at man har store basiskurs i generelle fag som for eksempel
STEM-fagene. Dette favner bade studenter som skal studere disse fagene og studenter som bare skal ha
kursene som stattefag for studier som gar i helt andre retninger. Spesielt for sistnevnte gruppe er det ofte
vanskelig & motivere studentene. Dette har mange uheldige sider. Et aspekt er at mange av disse
studentene stryker og dermed tar opp unedig plass samtidig som de blir forsinket i studielopet og i verste
fall ogsa avbryter studiet. Et annet aspekt er at for studenter med lite motivasjon vil detaljer fra faget bli
fort glemt fremfor & danne bakgrunn for det reelle studiet. Blant andre Osborne og Collins papeker
viktigheten av at vi ikke utelukkende utdanner forskere, men ogsé vanlige borgere med innsikt nok innen
vitenskap til & fatte demokratiske beslutninger.[1,2]

Vi har sett pa dette gjennom flere ar og konsentrert oss spesielt om kurs i organisk kjemi, men med
onske og hap om at kunnskap her skal kunne overfores til andre kjemi-kurs og kanskje ogsé til andre
fagdisipliner.

Mange mener at man skal innfere nye metoder for leering, mens tradisjonell undervisning med
forelesninger er ofte ses pa som mindre leeringsfremmende.[3,4] Eksempelvis skriver professor
Mariappan Jawaharlal felgende: “A traditional lecture is like a one-way street: students are passive
listeners, the information flows from the teacher to the students, and it is not easy to tell whether the
learner has absorbed the material.”’[5] Snakker man imidlertid med studentene viser det seg at mange
kan ha motforestillinger mot nevnte undervisningsmetode, men overraskende mange er ogsé positive.
For eksempel er det overraskende mange som kommer pa tradisjonelle forelesninger selv om disse
filmes og opptak legges ut pé nettet og/eller andre alternativer tilbys. Forskningen viser at de som deltar
i forelesningen, i snitt far bedre karakter pa eksamen enn de som ikke deltar.[6] Dette trenger likevel
ikke veere direkte relatert til hvorvidt studentene faktisk deltar i forelesning eller ikke, men kan like
gjerne vere avhengig av hvilken persontype de er. Vi vet fra en rekke studier at:

1. Noen studenter er innadvendte, mens andre er utadvendte
2. Noen liker & samarbeide, mens andre liker & jobbe alene
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3. Noen er svert kreative, mens andre ikke er det
4. Noen liker 4 sitte stille, mens andre ikke klarer det

Kort sagt: Alle studenter er forskjellige.[7-9] Vér hypotese er da at: “Studentene lerer best ved at de
kan velge fra flere verktoy hva som gir best leeringsutbytte. Ingenting passer for alle”. Vi ensker derfor
a tilby en rekke undervisningstilbud for & na ut til s& mange som mulig. Albert Bandura skrev at «a
strong sense of efficacy enhances human accomplishment and personal well-being in many ways.
People with high assurance in their capabilities approach difficult tasks as challenges to be mastered
rather than as threats to be avoided», som kort beskriver hva vi gnsker & oppna - et undervisningstilbud
der mestring og trivsel forer til leering.[10]

I henhold til Piaget vil enhver student konstruere sin forstielse gjennom en konstruktiv prossess. Ved a
bruke aktuelle nyhetssaker (for eksempel om klimakrise) til mer hverdagslige meter med kjemi har vi
forsekt & illustrere for studentene at kjemien angar dem, samt at teorien kan bygges inn i forstaelsen de
allerede har av verden gjennom hverdagslige opplevelser og nyheter presentert i media.
Selv om mange verktay gjores tilgjengelig er det noen skjar i sjgen som ma tas med. En selvsagt fare
er at overambisigse studenter prover & ta alle verktoy i bruk. Det er ogsé fare for at studentene ikke
finner de forskjellige verktayene som passer den enkelte best. Det er derfor viktig med informasjon og
klar veiledning om alternativene de har tilgjengelig. Det er ogsé sannsynlig at for en enkelt student kan
et verktoy passe best for et tema, mens et annet verktoy er bedre for et annet. Derfor er det viktig at de
enkelte verktoyene er klart definerte, lett & finne frem til og kan presenteres for studentene pé et tidlig
tidspunkt i kurset, gjerne helt ved starten.

RESULTATER OG DISKUSJON:

Opprinnelig var kurset bygd opp tradisjonelt med forelesninger, kollokvier og laboratoriekurs.
Underveis har dette blitt utviklet mot & gjore det mer sammensatt. Dette har fulgt innferingen av
digitale hjelpemidler og verktay.

Vi har i mange ar benyttet en langsgaende vurdering. Vi har to deleksamener i lopet av semesteret for
slutteksamen. I tillegg teller laboratoriekurset med i vurderingen. Det er i laboratoriekurset et opplegg
med en leeringssti og pafelgende test som pa fullferes i Canvas for studentene far lov til & utfere de
praktiske laboratorieoppgavene. Deretter skal det skrives en rapport som mé godkjennes for de fér ta
cksamen.

Siden dette er et kurs med >100 studenter kan ikke tidspunkt for eksamener og laboratoriegvelser
tilpasses den enkelte, men vi ensker & legge opp til stor frihet utenom dette. Disse bolkene har veert
viktig da mye av kursets senere elementer krever forstaelse av de tidligere for & gi noe leringsutbytte,
noe som er beskrevet av blant annet Rodriguez og medarbeidere har sett pa hvordan manglende
teoretisk bakgrunn innen kjemi hindrer studentene i & kunne forsta nye konsepter.[11]

Om temaet skrev Herron folgende: «Before one can reason with hypotheses and deductions based on
experience, there must be a sound descriptive base which has been put in order».[12] Spesielt
interessant er dette for laboratorieundervisning. Beistel konkluderte med at forstielse for bakgrunn er
nedvendig for at studenten skal forsta eksperimentene. Herron viser til hvordan en student som har
kommet til et akseptabelt niva vil se variabler i et eksperiment, mens lavere nivé ikke vil forsta dette
som mer enn en “kokebokoppskrift”.[12,13]

Vi vet at de ulike personlighetstypene har ulike forutsetninger til & Iykkes. Sett fra et Vygotskijs
teorier om den proksimale utviklingssonen, vil studentene trenge ulik mengde oppfelging og
tilrettelegging. Vi ensker da a legge til rette slik at studenten kan ta utfordringene i sitt eget tempo med
de verktoyene de selv ensker & benytte. Vi har tilgjengeliggjort en rekke digitale og interaktive
oppgaver, slik at flest mulig av studentene skal fole at det er en tilpasset vei for 4 nd mélet ogsé for
dem.

Etter samtaler med studenter og gjennomgang av eksamensresultater ensket vi & forbedre
studentleringen ved flere punkter i kurset. Malet var & ha felgende leeringsmetoder med i kurset:

1. Forelesninger med stremming og opptak som gjeres tilgjengelig pé nett
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Korte videoer med temaer som erfaringsmessig er vanskelig for studentene

Kollokvie- og eksamensoppgaver med besvarelser (ikke bare fasit)
Laboratorieundervisning med videodemoer

Godkjent inngangsbillett for & starte lab-gvelse (for a sikre at studentene er godt forberedt)
Flervalgstester og andre typer spersmél som sortering, trykk pé figurer etc.

7. Enkel type spill

AN ol

Kommentarer til de enkelte punktene:

1. Tradisjonelle forelesninger stremmes i sann-tid og legges ut pa nettet (Canvas) rett etter
forelesning. Det er muligheter for redigering og tilpasning. Studentene kan se pé enkeltdeler av
forelesningene. Vi har fatt mange tilbakemeldinger fra studenter som setter pris pa at de da kan
repetere enkeltelementer av forelesningene.

2. Fra eksamensbesvarelser og pa direkte spersmal ser man at noen temaer er spesielt vanskelige for
studentene. Disse kan man da legge ut som sma, innspilte videoer vanligvis pd maksimum 10
minutter. Forelopig er ca. 10 videoer spilt inn, men vi planlegger ca. 30-40 totalt. Det er en
forutsetning at temaene er smale slik at man lett kan sette entydige overskrift pa disse og dermed
gjore de lett sgkbare. Eksempler pé temaer vi har spilt inn er:

a. Grunnleggende nomenklatur
b. Nomenklatur pa den enkelte stoftklasse
c. Grunnleggende stereokjemi

3. Kollokvie- og eksamensoppgaver. Spesielt for eksamensoppgavene legges det ut
eksempelbesvarelser slik at studenten blir vant til hvor mye som er nedvendig for & ha besvart alt.
Mange studenter vil ofte svare for kort eller for langt og trenger veiledning for dette.

4. Laboratorieundervisningen skal gjenspeile de viktigste reaksjonene i kurset. Bade av
sikkerhetsmessige, skonomiske og tidsmessige grunner er det begrenset hvor mange gvelser man
fysisk kan gjere. Men man ma tenke neoye igjennom hva som egner seg for slike ferdig innspilte
videoer.

5. For & fa tilgang til laboratoriene ma studentene svare pa 6 spersmal og ha rett pa 5 eller 6 av disse
for 4 fa lov til & ta laboratoriegvelsen. Dette er bade for & sikre at studenten vet hva de skal gjore
pa ovelsen, for det rent sikkerhetsmessige og for & oppné best mulig leringsutbytte. Spersmélene
er mest hensiktsmessig & presentere som flervalgsspersmal, men andre formater kan ogsa benyttes.
Vi har ogsa lagd spersmaélsbaser med flere enn 6 spersmal, slik at studenten ikke nedvendigvis far
6 identiske spersmal dersom de ma ta testen flere ganger.

6. Til enkelte temaer er det viktig med gode sporsmél. Det bar ogsé vere flere varianter av disse. Vi
har lagt ut i sterrelsesorden 20-50 spersmaél innenfor hver kategori. Disse har 4 eller 5
svaralternativer.

7. Et enkelt spill er under utvikling. Her er det meningen at man kan velge rollefigur og at man sa gar
rundt i et miljo som gjer det naturlig & svare pé spersmal. For organisk kjemi er det & sette dette
inn i en litt morsom kontekst med hva sdpen man bruker for dusjing inneholder, hva kaffe
inneholder, hva som skal til for at noe skal brenne etc. For dette er det mer utfordrende & sette
sammen spillet slik at man kan tilpasse det til hvor man er i pensum og samtidig ha en rimelig
progresjon.

For at studentene skal fa fole at de er i forersetet av undervisningen opprettet vi et
tilbakemeldingssystem der alle kan skrive anonyme tilbakemeldinger om hva som er bra og hva som
ikke er sa bra. Studentene meldte aktivt inn bade ris og ros. Vi var veldig neye med a felge opp dette
gjennom hele kurset, slik at studentene forsto at vi lyttet til dem.

Det ble bestemt at alt av endringer i kurset skulle organiseres 1 Canvas, leringsplattformen vi benytter,
for at informasjonen og mulighetene skulle vare tilgjengelig fra ett sted.

Alle forelesninger blir stremmet via vér leringsplattform. Totalt deltar flertallet av studenter i
forelesningene enten ved fysisk oppmete eller ved at de ser stremmede forelesninger.
Tilbakemeldingene fra studentene er ogsé at de verdsetter forelesningene. Vi benytter en rekke
avbrekk fra PowerPoint-undervisningen for & holde konsentrasjonen oppe. Disse inkluderer blant
annet gjennomfering av forsegk foran klassen, “historiefortelling” og oppgavegjennomgang for a
illustrere pensumet. Vi har ogsé laget kortere, mer redigerte videoer for & illustrere viktige temaer. Det
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er ogsa skrevet et kompendium med en mer oppgaveorientert gjennomgang av enkelte temaer som
studentene opplevde som svert teoretisk tunge.

Mange av studentene meldte at de liker & folge undervisningen hjemmefra, og vi forsekte da & ta dette
med oss 1 kollokvieundervisningen ogsé. Oppgavegjennomganger ble filmet og det ble ogsa prevd ut
bruk av nettbrett med tegnesoftware for & vise oppgavelesning via Zoom. Noe overraskende var ikke
dette serlig populaert og vi endte til slutt opp med en klassisk kollokvieundervisning som ogsa ble
strommet via leeringsplattformen.

For at studentene skulle fa trening i oppgaver, samt sjekket hvilket niva de 14 pé, opprettet vi i Canvas
flere spersmélsbanker med en rekke spersmél innen de ulike temaene som undervises. Disse
oppgavene varierer fra flervalgsoppgaver, oppgaver der ulike svaralternativer skal rangeres, “match”-
spill og spersmal der man skal trykke pa riktig svar i et bilde eller et skjema. Disse testene er valgfrie
og teller ikke pa endelig karakter.

Alle testene kan tas om igjen s& mange ganger studentene vil. Hver gang vil rekkefolgen pa
spersmalene og alternativene endres for & gi et hoyt leringsutbytte ogsa ved gjentagende forsok.
Studentene vil fa avslert antall riktige, og ogsa hva som er riktig svar pa spersmélene de har besvart
feil, straks de er ferdig. At vi har benyttet ulike typer oppgaver er nok en gang fordi vi ensker at det
skal veere noe som passer for alle.

Dette ble godt mottatt av studentene. Mange nevnte i evalueringene at dette var til stor hjelp.

Under undervisningsperioden har det vart utfordringer med fysisk oppmete grunnet utbrudd av korona
viruset. Det har derfor vert nedvendig & utvide antall laboratoriepartier for & kunne sikre tilsvarende
eller bedre leringsutbytte for ferdighetstrening pé laboratoriet, samtidig som smittevernrestriksjoner og
andre forbehold blir tatt hensyn til. Noen av kriteriene for & kunne drive med fysisk oppmete under kurs,
har blant annet veert & senke risiko for smittespredning. Dette ble tatt hensyn til ved &; (i) oke kapasitet
pa hvert kurs ved a oke antall partier; (ii) studentene arbeidet individuelt med oppgaver de tidligere har
samarbeidet pd; (iii) kompensasjon tidsmessig for noen individuelle arbeidsoppgaver ved a filme deler
av forsgkene som ikke medferer at studentene leerer nye metoder.
Kapasiteten pa laboratoriekursene ble gkt fra 4 partier i uka med opp mot 24 studenter i hver gruppe, til
10 partier 1 uka med maks 11 studenter i hver gruppe. I tillegg ble kurset utvidet med to uker for &
kompensere for at to timer ble trukket fra 4 kursdager, for & fa kabalen med stab til & g& opp. Det har
tidligere veert krav om at to og to studenter samarbeider, men har denne hesten ikke veert et alternativ.
Sma forsgk som innebar at studentene ikke leerte nye metoder eller laboratorieteknikker ble filmet og
videoene erstattet fysiske laboratorieforsgk. I filmene ble forsekene introdusert med en gjennomgang
av arbeidsoppgaver, for selve forsgket ble filmet og forklart underveis. Studentene fikk se p& videoen
s mange ganger de ensket hjemmefra og skrev rapport ogsd pd grunnlag av resultatene fra disse
forsgkene. Dette er nylig vist at forberedelsesvideoer har positiv innvirkning pa prestasjon da praktisk
arbeid utfores.[14]

Konsekvensene av at studentene har gjennomfort alle laboratoriegvelsene uten partner har vert at de ble
selvstendige bade i det fysiske arbeidet pé laboratoriet og med det teoretiske med rapportskriving. Flere
av tilbakemeldingene fra studenter lyder slik «Synes det har veert veldig lererikt & jobbe pa egenhéand, i
forhold til & jobbe sammen med en labpartner. Det har tvunget oss til & st pa egne beiny». Opplevelsen
har veert at det er hoyere takheyde for studentene & stille spersmal da det er flere undervisere pa ferre
antall studenter, og dermed mer tid pa & undervise og skape engasjement.

Pa laboratoriekurset har det tidligere veert opplevd at flere studenter kommer uforberedt ved kursstart,
som igjen forte til darligere leeringsutbytte. Det ble derfor etablert en ordning der studentene matte
besvare en rekke spersmal relatert til hver enkelt laboratoriekurs for oppmete. Spersmaélene er ikke
avhengig av det fysiske arbeidet pa lab slik at de enkelt kan besvares pa forhand, og er brukt som et
verktoy for a forplikte studentene til & drive med forberedende arbeid. Vi har opplevd at studentene har
mer oversikt over arbeidsoppgavene de skal fullfere og forstar teorien bak @velsene..

Med tildelte DIKU-midler blir det utviklet et enkelt spill som skal motivere studenter. Spillet skal
basere seg mye pa humor, men ogsa vise pé en tydelig mate at kjemien er overalt rundt oss i
hverdagen. Ved & svare feil skal de fa hint om hva som er riktig svar. Ved rett svar kan de gé videre,
men samtidig fa lenker til utdypende forklaringer om de ensker det. Malet med dette tiltaket er at vi
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skal né studentene som i utgangspunktet ikke forstér relevansen med kjemi. Forhapentligvis vil kjemi
oppleves som litt mindre skremmende nér de opplever en viss gjenkjennelse ved senere skal lere seg
detaljene. Dette spillet har ikke blitt publisert for studentene pé néverende tidspunkt, og resultater vil
rapporteres senere.

KONKLUSJON:

Flere tiltak har blitt gjort for & na ut til flere av studentene. Et stort antall trengingsoppgaver blir tilbudt
via leringsplattformen. Dette ble verdsatt av studentene og skal tas med videre, samt utvides i fremtiden.
Forsgk pa & modernisere forelesningene har blitt gjort ved & lage en rekke kortere videoer. Disse har
ogsa blitt godt mottatt av studentene som da far en mulighet for muntlig repetisjon av vanskelige temaer.
Alle tilbakemeldinger fra studenter har vert positive til det meste av forandringene.
Eksamensresultatene har blitt betydelig forbedret med mye lavere strykprosent. Det skal imidlertid sies
at dette kan vaere pavirket av hjemmeeksamen vs. eksamen pa campus.
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