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1. INDLEDNING

Et af de helt centrale spargsmal, der ofte melder sig nar man undervi-

ser, er i hvor hgj grad ens indsats egentlig har den gnskede effekt. Fun-
gerer undervisningen efter hensigten? Leerer de studerende det stof, der
gennemgas? — eller gar man maske nogle gange mere skade end gavn?

| efterarssemestret 2003 deltog jeg i undervisningen pa faget "Jord-
bundsbiologi”, der er et sakaldt C-modul pa biologistudiets 2.del
(gammel ordning). Jeg besluttede at bruge mit adjunktpaedagogiske
projekt til at forsgge at lave en lidt mere dybtgaende undersggelse af,
hvad de studerende har ud af undervisningen. Undervisningen i Jord-
bundsbiologi bestar af foreleesninger, kollokvier (artikeldiskussioner,
hvor artikler fremlaegges af de studerende), gvelser og en én-dags felt-
ekskursion til Strgdam-reservatet (se Appendiks 1,
www.cnd.ku.dk/side22515.htm). De studerende har endvidere mulig-
hed for at afslutte faget med et projektarbejde, som oftest indebaerer
praktisk eksperimentelt arbejde.

Jeg valgte at fokusere pa forelesninger og kollokvier. Kollokvierne var
organiseret pa den made, at der ved hvert kollokvium var to grupper a
to studerende som fremlagde en artikel som oplag til en diskussion pa
holdet. Alle studerende fik alle artiklerne udleveret ved kursets start og
havde saledes mulighed for at forberede sig til diskussionen af artikler-
ne (alle artikler indgik i pensum).

Efter min opfattelse er der tre hovedformal med anvendelsen af kollo-
kvier, hvor studerende gennemgar artikler for deres medstuderende: 1)
Treening i kritisk leesning og vurdering af videnskabelige publikationer
og resultater; 2) treening i fremleeggelse og formidling af videnskabeli-
ge resultater; 3) gvelse i at integrere faglig viden fra et bredt omrade i
en forstaelse af et naturvidenskabeligt problem. Det er oplagt, at disse
tre formal hovedsagelig sigter pa de studerende, som rent faktisk frem-
leegger, og man kan ofte have en fornemmelse af, at udbyttet for de
studerende, som ikke fremlaegger, kan vare ganske lavt. Dette geelder
naturligvis iser, hvis de ikke i forvejen har laest artiklerne, hvilket man
som hovedregel har indtryk af, at de fleste ikke har. Derfor gnskede jeg
i dette projekt at kigge naermere pa, hvilket udbytte de studerende har
af kollokvier og forsgge at relatere det til, hvor godt de har forberedt
sig. For at have et sammenligningsgrundlag valgte jeg ogsa at inddrage
forelaesninger i min undersggelse.



2. METODE

2.1. Test og spgrgeskemaer

For at fa et mal for de studerendes udbytte af undervisningen, konstrue-
rede jeg en raekke test med "multiple choice”-opgaver til to kollokvier
og to foreleesninger i efterarssemestret 2003. De studerende fik disse
test (spargeskemaer) udleveret ved starten af undervisningsgangen,
hvor der blev brugt 10-15 minutter pa udfyldelsen af skemaerne. Nye
skemaer, med de samme spgrgsmal, blev udleveret igen 10-15 minutter
for undervisningens afslutning. Pa baggrund af forskellen i antallet af
rigtige svar i testen fagr og efter undervisningen, skulle det i nogen ud-
streekning vaere muligt at vurdere, hvilken effekt undervisningen har
haft. For at tillade en sammenligning af de enkelte studerende fra gang
til gang, lod jeg hver af dem traekke et tilfeeldigt nummer fgrste gang de
fik udleveret en test. Dette nummer blev de bedt om at huske og skrive
pa testen ved de efterfalgende undervisningsgange (for at gge sandsyn-
ligheden for, at de faktisk huskede deres nummer havde jeg skrevet
nummeret pa en raekke markater, som de sa kunne gemme og tage med
ved senere undervisningsgange).

Larer | Emne

Gennemgang og diskussion af artiklerne:

Treves DS, Xia B, Zhou J and Tiedje JM (2003). A two-
species test of the hypothesis that spatial isolation influ-
ences microbial diversity in soil. Microb. Ecol. 45: 20-

Kollokvium 1

2.0kt 2003 | KRR |28
de Boer W, Verheggen P, Gunnewiek PJAK, Kowal-
chuk GA and van Veen JA (2003). Microbial commu-
nity composition affects soil fungistasis. Appl. Environ.
Microbiol. 69: 835-844
Gennemgang og diskussion af artiklerne:
Méder P, FlieBbach A, Dubois D, Gunst L, Fried P and
Niggly U (2002). Soil Fertility and Biodiversity in Or-

. ganic Farming. Science 296, 1694-97.
Kollokvium 2 FE
23. okt. 2003

Ekelund F, Frederiksen HB, Rgnn R (2002). Population
Dynamics of Active and Total Ciliate Populations in Ar-
able Soil Amended with Wheat. Appl. Environ. Microb.
68:1096-1101.




g(lj.r?)lli.sgl(?(%l SC | Rhizosfeerebiologi 1
g;rzlzlsggl&z SC | Rhizosfeerebiologi 2

. FE,
Evaluerings- PH
mgde RR’ Generel evaluering af hele faget
28. okt. 2003 SC’

Tabel 1. Oversigt over tidspunkt og emne for de undervisningsgange
som indgik i undersggelsen.

Udover de faglige testspargsmal indgik der i spargeskemaet spargsmal
om, hvor meget de havde forberedt sig og om deres egen opfattelse af
hvad de havde faet ud af undervisningen. Efter undervisningsforlgbet
var overstaet, udleverede vi desuden et evalueringsskema, som bl.a. in-
kluderede relativt detaljerede spgrgsmal om de studerendes opfattelse
af deres udbytte af undervisningen og af vigtigheden af deres egen for-
beredelse. De udleverede spgrgeskemaer findes i Appendiks 2-6,
www.cnd.ku.dk/side22515.htm.

Da undervisningen i jordbundsbiologi fandt sted i ferste halvdel af ef-
terarssemestret, samtidig med, at undervisningen i forbindelse med det
adjunktpaedagogiske kursus startede, havde jeg begraenset tid til at fa
testet og gennemarbejdet spgrgeskemaerne inden de skulle bruges.
Dette baerer de naturligvis praeg af, og de er af samme arsag heller ikke
helt ensartede i deres udformning, idet jeg pa baggrund af de indhgste-
de erfaringer forsggte at forbedre udformningen lidt undervejs

2.2. Forskellige typer spgrgsmal

Ved udformningen af testspgrgsmalene gjorde jeg mig en del overve-
jelser om, i hvilken udstreekning spgrgsmalene testede en egentlig for-
staelse af stoffet eller en konkret paratviden. Konkret faktuel viden har
naturligvis en stor berettigelse; men det anses generelt for gnskverdigt,
at undervisningen fremmer dyb indlering og ikke blot overfladeindla-
ring (Herskin 2001) og det vil veere hensigtsmaessigt, at test af under-
visningens effektivitet afspejler den indleering som gnskes fremmet
med undervisningen. Ydermere kan udformningen af de spargsmal,
som udleveres, potentielt indvirke pa den made de studerende forsgger
at tilegne sig stoffet pa. Det er f.eks. muligt, at en steerk overveegt af
konkrete faktuelle spargsmal kunne forlede de studerende til at fokuse-
re pa denne type viden under undervisningen.




Det er imidlertid ganske sveert at konstruere gode spgrgsmal til en mul-
tiple choice test som faktisk afspejler en dyb forstaelse af stoffet. Jeg
forsggte sa vidt muligt at inkludere en del spgrgsmal af denne type i
hver test; men jeg gjorde ikke under udformningen noget systematisk
forsgg pa, at konstruere samme antal spagrgsmal af hver type til hver
test. Efterfelgende har jeg forsggt at kategorisere de stillede spgrgsmal
i tre kategorier: 1) spargsmal som primert er faktuelle, dvs., spgrgsmal
som kraever en konkret viden, som man ikke umiddelbart kan teenke sig
til ud fra andre oplysninger, 2) spgrgsmal som kraver en vis forstaelse,
f.eks. af et begreb, men hvor man ikke ngdvendigvis behgver at kom-
binere forskellige typer viden, og 3) spargsmal, hvor svaret kraever en
forstaelse af stoffet og en vis kombination af forskellige typer viden.
Denne inddeling, som er vist i Tabel 2, er baseret pa et sken og katego-
riseringen af de enkelte spgrgsmal kan selvfglgelig diskuteres; men det
giver et rimeligt billede af forskellen mellem testene til de forskellige
undervisningsgange.

Antal af spgrgsmal i de forskellige kategorier
(2) ©)
(1) Spergsmal, som Forstaelses-
Faktuelle kreever nogen for- | spergsmal, som | total
spgrgsmal staelse, f.eks. af et | kraever kombi-
begreb nation af viden
Kollokvium 1
2. okt. 2003 S S S 15
Kollokvium 2
23. okt. 2003 ! . 0 8
Forelaesning 1
21. okt. 2003 J S 4 18
Forelasning 2
27. okt. 2003 4 8 1 23

Tabel 2. Skannet fordeling af spargsmalene i forskellige kategorier ef-
ter i hvor hgj grad de kraever en dybere forstaelse af stoffet.

Der er et andet forhold som ogsa spiller ind pa sammenligneligheden af
resultaterne af de enkelte test, nemlig antallet af spgrgsmal som reelt
blev behandlet under undervisningen. Sarlig for kollokvierne geelder
det, at det kan veere vanskeligt pracist at forudsige, hvad man kommer
til at diskutere. Specielt til kollokvium 1 havde jeg inkluderet en del
spgrgsmal om emner, som vi af forskellige grunde slet ikke kom ind

pa.



3. RESULTATER OG DISKUSSION

3.1. Forbereder de studerende sig?

| de spgrgeskemaer de studerende besvarede inden undervisningen,
blev de bedt om at angive, hvor grundigt de havde forberedt sig. Der
var fem svarmuligheder (med enkelte modifikationer; se Appendiks 2-
5, www.cnd.ku.dk/side22515.htm):

(0) Overhovedet ikke

(1) Kigget overfladisk pa de relevante sider

(2) Skimmet stoffet hurtigt igennem (laest lidt hist og her, kigget pa
figurer)

(3) Leest stoffet igennem én gang

(4) Laest stoffet grundigt og har forsggt at forsta det

Der blev gennemgaet i alt fire artikler i de to kollokvier. Af de stude-
rende, som ikke selv gennemgik den pagaldende artikel, svarede hen-
holdsvis 20% (3 ud af 15); 7% (1 ud af 15), 33% (4 af 14) og 25% (3
ud af 12), at de havde laest artiklen igennem én gang, eller at de havde
leest den grundigt (Fig. 1). Resten havde enten overhovedet ikke laest,
eller kun kigget overfladisk pa artiklen (kategori 0-2, se ovenfor). | de
to forelaesninger svarede henholdsvis 33% (4 af 12) og 46% (6 af 13),
at de enten havde lest stoffet én gang, eller havde last grundigt (se
Fig. 2).

Det er oplagt, at spegrgeskemaernes fem kategorier for forberedelse ik-
ke ngdvendigvis giver et preecist mal for, hvor godt de studerende fak-
tisk har forberedt sig. Det er ikke givet, at gget tidsforbrug i sig selv vil
resultere i bedre forberedelse. Nogle studerende vil pa kort tid kunne
ekstrahere det centrale i en artikel, mens andre far mindre udbytte af
flere timers arbejde. Dette er nok et omrade, hvor man fra underviser-
nes side kunne gare en stgrre indsats for at gge de studerendes op-
marksomhed pa, hvordan forskellige forberedelsesteknikker pavirker
udbyttet af forberedelsen.



a) Forberedelse, K1 — artikel 1 b) Forberedelse, K2
6 [ artikel 2 64
[ har fremlagt artikel

antal studerende
antal studerende

12 12

c) Udbytte, K1 d) Udbytte, K2

10 4 10 4

antal studerende
E

antal studerende
[=2]

Fig. 1. De studerendes angivelse af, hvor godt de havde forberedt sig
til hver af de to artikler til de to kollokvier (a og b) samt deres angivel-
se af, hvor stort udbytte de samlet havde af diskussionen af hver af ar-
tiklerne (c og d).

Man kunne maske have forventet, at den ggede fokus pa forberedelse
som de studerende blev prasenteret for i forbindelse med denne under-
sggelse (spergeskemaer, diskussion af undersggelsens formal osv.)
kunne have fart til, at de forberedte sig mere. Der er imidlertid intet der
tyder pa, at forberedelsesgraden er blevet hgjere i lgbet af undersggel-
sesperioden (Fig. 1 og 2). @get opmarksomhed i sig selv har altsa ikke
i dette tilfaelde veeret tilstreekkelig til at fa de studerende til at forberede
sig bedre.
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a) Forberedelse, F1 b) Forberedelse F2

antal studerende
w

antal studerende
w

g < N N LA
& & & & @\& g'zr“Q P
N & N N N O
& @
Q)

12 12

c¢) Udbytte, F1 d) Udbytte, F2

10 | 10 4

antal studerende
o

| | |

antal studerende
o

Fig. 2. De studerendes angivelse af, hvor godt de havde forberedt sig
til de to forelaesninger (a og b), samt deres angivelse af, hvor stort ud-
bytte de havde af forelaesningerne (c og d). Bemeerk, at formuleringer-
ne af spargsmalene om udbyttet af foreleesningerne ikke var fuldsten-
dig identiske for forelaesning 1 og 2; de preecise formuleringer fremgar
af Appendiks 4 og 5, www.cnd.ku.dk/side22515.htm.

3.2. Leerer de noget?

Resultaterne af de fire test er vist i figur 3. For hver studerende vises
antallet af rigtige svar far og efter undervisningen. Som det kan ses, er
der en generel tendens til, at antallet af rigtige svar er hgjere efter un-
dervisningen end far. Denne forbedring i testresultaterne kan naturlig-
vis opgares pa forskellig made; i andre undersggelser har man brugt en
normaliseret forbedringsfaktor <g> (Andersen et al. 2003), som bereg-
nes pa felgende made:

<g > = (refter' rfzr)/(n' rfrz;r)

11



hvor rg,, er antallet af rigtige svar far undervisningen, regqe, er antallet
af rigtige svar efter undervisningen og n er antallet af stillede spargs-
mal. Den beregnede forbedringsfaktor <g> angiver altsa den fraktion af
de spgrgsmal, som far undervisningen blev besvaret forkert, som efter
undervisningen blev besvaret rigtigt. Jeg beregnede desuden forbedrin-
gen i forhold til det samlede antal spargsmal (F,= (eier-Tar)/N). De gen-
nemsnitlige forbedringsfaktorer for de fire undervisningsgange er an-
givet i Tabel 3. Forbedringsfaktoren kan give et indtryk af, hvor meget
bedre de studerende bliver til at besvare de stillede spgrgsmal ved at
deltage i en given undervisning; men kan naturligvis ikke direkte bru-
ges til at male undervisningens effekt eller kvalitet. Der er mange fak-
torer, som spiller en rolle for forbedrings-faktorens starrelse. F.eks. er
forbedringsfaktoren ret lav for det farste kollokvium (K1), hvilket
utvivisomt til dels heenger sammen med, at der i denne test indgik en
del spgrgsmal, som (pga. undervisningens forlgb) faktisk ikke blev be-
handlet i undervisningen, hvorfor der ikke reelt var grundlag for en
forbedring. I modsaetning hertil er forbedringsfaktoren hgj for kollo-
kvium 2 og forelaesning 1. Som det fremgar af Tabel 2 var der ved dis-
se to undervisningsgange en overveegt af konkrete faktuelle spgrgsmal
og kun fa forstaelsesspargsmal. Dette kan have spillet ind pa forbed-
rings-faktoren, og forskellen i forbedringsfaktoren mellem undervis-
ningsgangene er saledes muligvis en illustration af, at vores undervis-
ning i hgjere grad er velegnet til at bibringe de studerende en overfla-
disk faktuel viden end en dyb forstaelse.

<g> Fn
(refter' rfzr)/ (n'rfzr) (refter‘ rfrz;r)/ n
Kollokvium 1 0.28 (0.17) 0.13 (0.09)
Kollokvium 2 0.43 (0.26) 0.25 (0.18)
Forelaesning 1 0.49 (0.18) 0.34 (0.17)
Forelasning 2 0.27 (0.20) 0.15 (0.15)

Tabel 3. Gennemsnitlig forbedringsfaktor, <g>, og forbedringen be-
regnet i forhold til totalt antal spgrgsmal (F,). Tallene i parentes angi-
ver standardafvigelserne.
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Fig. 3. Antallet af rigtige svar far og efter undervisningen for de enkel-
te studerende pa de fire undervisningsgange. For hver studerende er
vist to sgjler; den farste viser antallet af rigtige svar far undervisnin-
gen, den naste antallet af rigtige efter undervisningen. Tallene over
sgjlerne angiver, hvor grundigt de studerende mener, at de har forbe-
redt sig (se side 5). For kollokvierne angiver de to tal forberedelses-
graden for de to artikler; tal med fed skrift viser, at den pagaldende
studerende har fremlagt artiklen.

Udbytte af kollokvier Udbytte af forelaesninger

10 1

antal studerende
S

antal studerende
(2]

& &

& S
< s 8

RN @

& N
<
N

¥ A

§ > N
N <

$ & & $ $

g

S N & 5 N

Fig. 4. De studerendes angivelser i evalueringsskemaet af deres gene-
relle udbytte af foreleesninger og af de kollokvier, hvor de ikke selv
fremlagde artikler.

De studerende vurderer generelt deres udbytte af kollokvierne lavere
end af forelaesningerne (Fig. 4). Til sammenligning viser beregningerne
af den gennemsnitlige forbedringsfaktor (Tabel 3), at der ikke ser ud til
at veaere nogen systematisk forskel pa udbyttet af kollokvier og forelaes-
ninger, nar man udelukkende betragter resultaterne af de udleverede
test.

Her er det dog vigtigt at gere sig klart, at man ikke uden videre kan
sammenligne testresultaterne fra de forskellige undervisningsgange.
Det ligger nok i sagens natur, at de emner, der behandles i forelaesnin-
gerne ofte vil veere af mere generel art end dem, der behandles i kollo-
kvierne. Dette kan medvirke til at give de studerende en oplevelse af, at
de far mere ud af forelaesningerne end af kollokvierne. Dette er mulig-
vis ogsa rigtigt, nar det geelder specifik faglig kunnen; men malet med
kollokvier og forelaesninger er jo heller ikke helt det samme. Kollokvi-
erne skulle ogsa gerne gge de studerendes evne til at formidle og kri-
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tisk vurdere videnskabelige resultater — en evne som ikke undersgges
med disse test. Dette aspekt er nok i mindre grad indgaet i de studeren-
des overvejelser nar de har angivet deres udbytte ved de enkelte under-
visningsgange. Desvarre har vi nok heller ikke i lzererstaben veeret
dygtige nok til at formidle de forskellige intentioner med forelaesninger
og kollokvier til de studerende — og vi har nok heller ikke i forvejen de-
fineret intentionerne precist nok for os selv. Det ma dog retferdigvis
siges, at langt de fleste af de studerende, da de blev spurgt ved evalue-
ringen, mente, at de kollokvier, hvor de selv fremlagde artikler, har bi-
draget til at ggre dem bedre til kritisk at vurdere et videnskabeligt ar-
bejde (se Tabel 4).

“Har det kollokvium, hvor du selv fremlagde en arti-
kel, bidraget til at gare dig i stand til kritisk at vurde-
re et videnskabeligt arbejde indenfor feltet?”

| hgj grad

| nogen grad

I ringe grad

olk|~|~

Slet ikke

Tabel 4. Fordelingen af de studerendes svar pa spgrgsmalet i evalue-
ringsskemaet om betydningen af deres artikelfremlaeggelse for deres
evne til kritisk at vurdere videnskabeligt arbejde.

3.4. Leerer de noget forkert?

Ved alle fire undervisningsgange var der studerende som &ndrede de-
res svar fra rigtigt til forkert fra start- til sluttesten (Fig. 3). Der kan ve-
re flere forklaringer pa sadanne a&ndringer: (1) det kan skyldes sjuske-
fejl ved udfyldelsen af testen, (2) det kan skyldes, at den studerende
faktisk ikke kender svaret pa spgrgsmalet hverken far eller efter, men
har geettet pa det rigtige ved farste test, eller (3) det kan reelt afspejle,
at den studerende @ndrer sin forstaelse af spgrgsmalet fra noget rigtigt
til noget forkert pa baggrund af, den undervisning vedkommende er
blevet udsat for.

Den sidste mulighed er naturligvis ikke nogen behagelig mulighed at
erkende for en underviser; men der er ikke nogen tvivl om, at det i
denne undersggelse er et reelt forekommende feenomen. Der var et
klart eksempel i kollokvium 1, hvor jeg pa tavlen forklarede et begreb
(markkapacitet), som 13 ud af 17 studerende faktisk havde en rigtig
konceptuel forstaelse af far undervisningen. Ved min gennemgang gav
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jeg den konceptuelle definition ("den mangde vand en jord indeholder,
nar overskydende vand er dreenet ud af jorden efter et regnvejr”); men
forklarede derefter, hvilket konkret malbart vandpotentiale, dette ofte
svarer til (-10 kPa). Efter undervisningen &ndrede 4 af de 13 deres svar
fra den rigtige konceptuelle definition til en forkert talveerdi (nemlig -
100kPa). Maske et eksempel pa, at konkrete talveardier ofte kan virke
mere "rigtige” end mere lgse definitioner. Der var dog ogsa 3 stude-
rende, der andrede deres svar fra en forkert konceptuel definition til
den rigtige (se Appendiks 2, www.cnd.ku.dk/side22515.htm).

3.5. Kan de huske det de har leert?

Formalet med disse test var primart at undersgge det umiddelbare ud-
bytte af forelaesninger og kollokvier. Undervisningen skulle dog gerne
give anledning til en dybere forstaelse og en mere varig indlering. Det-
te kan naturligvis ikke undersgges med test af denne type, men som et
kuriosum kan det nzvnes, at et af de spargsmal som blev stillet til den
farste foreleesning blev gentaget ved den anden forelasning. Svaret pa
spgrgsmalet, som faktisk bestar af tre delspgrgsmal (se figur 5), frem-
gar ikke eksplicit af det opgivne pensum, men det er muligt at deducere
sig frem til svaret pa baggrund af et vist forhandskendskab til kemi og
plantergdders fysiologi (selv om det ma siges, at dette nok ikke kan be-
tragtes som en let opgave). Svarene pa delspgrgsmal a og b fremgik af
den farste af de to foreleesninger (Forelaesning 1), mens svaret pa del-
spgrgsmal c ikke blev givet. Som man kan se af Tabel 5 svarede alle 8
af de studerende, som svarede pa spgrgsmalet ved begge forelaesninger,
da ogsa rigtigt pa spgrgsmal a og b efter farste forelaesning, mens in-
gen svarede rigtigt pa delspgrgsmal c. Ved naste forelasning som
fandt sted seks dage senere svarede 5 af de 8 rigtigt pa spgrgsmalene
far foreleesningen og 4 efter. Ca. halvdelen af de studerende huskede
altsa hvad de havde leert en uge far.

3.6. Kan man teenke mens man udfylder en
test?

Selv om svaret pa delspargsmal c (se ovenfor) ikke fremgik af forelees-
ningen, burde det veere muligt at teenke sig frem til svaret ud fra en for-
staelse af princippet i delspgrgsmal a og b og en basal viden om ned-
brydningsprocesserne i jorden (selv om dette heller ikke er let). Det var
der ingen af de studerende, der havde gjort ved den farste forelaesning.
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Jeg valgte derfor at forsgge om det var muligt at spore de studerende
ind pa den rigtige tankegang ved at stille et par ledende spgrgsmal i
forbindelse med den sidste test (efter forelaeesning 2). Et rigtigt svar pa
disse spgrgsmal indikerer, at man har den ngdvendige basale viden om
nedbrydningsprocesserne i jorden. Hvis man altsa svarer rigtigt bade pa
delspergsmal a og b og pa de to ledende spergsmal, burde man have
forudsatningerne for at svare rigtigt pa delspergsmal c. Fire af de fem
som svarede rigtigt pa delspgrgsmal a og b, svarede rigtigt pa de le-
dende spgrgsmal; men ingen af dem formaede pa denne baggrund at na
frem til det rigtige svar pa delspergsmal c. | den situation man sidder i,
nar man udfylder en test af denne type, er man muligvis ikke serlig
modtagelig for indtryk som skal fa en til at teenke sig om. Dyb forstael-
se kraever tid. En pointe det er veerd at tage med i betragtning, dels nar
man vurderer resultaterne af disse test, dels nar man planlaeegger under-
visning, evalueringer og eksaminer.
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Spargsmal, som blev stillet bade far og efter forelaesning 1 og 2:
Hvordan vil plantergdders aktive N-optagelse, alt andet lige, pavirke rhizosfaere-
jordens pH-veerdi i:

a) En markjord, hvor kvelstoffet primaert findes som nitrat?
pH vil falde
pH vil stige
pH vil veere uaendret
Ved ikke

b) En skovjord, hvor kvealstoffet primeert findes som ammonium?
pH vil falde
pH vil stige
pH vil veere usendret
Ved ikke

c) En skovjord, hvor kvelstoffet primert findes pa organisk form?
pH vil falde
pH vil stige
pH vil veere uaendret
Ved ikke

o= 00~”dO

O0O0™

”Ledende” spgrgsmal, som kun blev stillet efter forelaesning 2; men
lige far ovenstaende spgrgsmal (se Appendiks 5,
www.cnd.ku.dk/side22515.htm):

Hvilken af de fglgende uorganiske N-forbindelser er den farste der dannes nar or-
ganisk bundet kvalstof mineraliseres?

NO3
NO,
NH,"
N2
N.O

OOoRNOO

Processen, hvorved denne forbindelse dannes, kaldes:

Immobilisering
Ammonifikation
Nitrifikation
Denitrifikation
Bruttomineralisering
Kvelstoffiksering

OO0O0O0OxO

Fig. 5. Formuleringen af tre delspgrgsmal som blev gentaget ved de to
forelaeesninger (se Tabel 1), samt to spargsmal som kun blev stillet efter
forelaesning 2, umiddelbart far de tre gverste spargsmal.
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Forelaesning 1 (21. okt.) Forelaesning 2 (27. okt.)

for efter for efter
a) 1 8 5 4
b) 2 8 5 4
C) 0 0 0 0

Tabel 5. Antallet af rigtige svar pa de tre delspgrgsmal (se figur 5),
som blev givet bade far og efter foreleesning 1 og 2. Kun svarene fra de
8 studerende, som svarede ved begge forelaesninger er medtaget.

3.7. Betyder forberedelse noget?

Man ville forvente, at resultaterne af testen fgr undervisningen ville
veere positivt korreleret med, hvor grundigt de studerende havde forbe-
redt sig. Dette var kun tilfeeldet for kollokvium 2, hvor der er en vis po-
sitiv korrelation mellem forberedelsesgraden og testresultatet (Spear-
man rank correlation, p<0,05; Fig. 6).

For kollokvium 2 var der desuden en positiv korrelation mellem forbe-
redelsesgraden og resultatet af testen efter undervisningen (data ikke
vist); men ellers var der ikke nogle positive korrelationer hverken mel-
lem resultatet far, resultatet efter eller forbedringsfaktoren for nogle af
de gvrige undervisningsgange (data ikke vist).

Selv om der ikke var nogen sammenhang for de enkelte undervis-
ningsgange kunne man forestille sig, at de studerende, som generelt
forbereder sig meget, ville klare sig bedre i testene. Dette var heller ik-
ke tilfeeldet; som det fremgar af figur 7 var der ingen korrelation mel-
lem de studerendes gennemsnitlige forberedelse og deres gennemsnit-
lige testresultat.

Generelt ma man altsa konkludere, at de studerendes forberedelse har
spillet en meget lille rolle for deres evne til at svare pa testspargsmale-
ne. Som tidligere naevnt var spagrgsmalene til kollokvium 2 meget spe-
cifikt relateret til indholdet i artiklerne og det er derfor ikke overra-
skende, at forberedelsen spiller en stor rolle her.

| modsatning til hvad disse resultater antyder, mente de studerende ge-

nerelt selv, at det er vigtigt at forberede sig, bade til foreleesninger og
kollokvier (Tabel 6 og 7).
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Fig. 6. Procentdelen af rigtige svar som de studerende gav pa spgrgs-
malene far undervisningen for de to kollokvier (K1 og K2) og de to fo-
relesninger (F1 og F2) afbildet som funktion af, hvor grundigt de hav-

de forberedt sig.
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Fig. 7. Sammenhangen mellem den gennemsnitlige procentdel rigtige

svar og den gennemsnitlige forberedelse for de enkelte studerende

(gennemsnit over alle fire undervisningsgange). Tallene i parentes an-
giver korrelationskoefficienter og p-veerdier (Spearman rank correla-
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tion). Den forbedring i resultatet, der er afbildet her, svarer til F, (se
Tabel 3) angivet som procenttal.

“Hvor vigtigt for dit udbytte af kollokvierne mener
du det er, at du har last artiklerne pa forhand (nar det
ikke er dig selv, der gennemgar artiklerne)?”

Meget vigtigt

Vigtigt

Lidt vigtigt

O |0~

Slet ikke vigtigt

Tabel 6. Fordelingen af de studerendes svar pa spagrgsmalet i evalue-
ringsskemaet om vigtigheden af at have forberedt sig til kollokvierne.

“Hvor stor betydning for dit udbytte af foreleesnin-
gerne mener du det har haft, at du har veeret velforbe-
redt?”

Stor betydning

Nogen betydning

Lille betydning

olwo|h~

Ingen betydning

Tabel 7. Fordelingen af de studerendes svar pa spagrgsmalet i evalue-
ringsskemaet om vigtigheden af at have forberedt sig til forelsesninger-
ne.

3.8. Hvorfor forbereder de sig ikke?

Der er naturligvis mange grunde til, at ikke alle studerende forbereder
sig lige godt til hver undervisningsgang. Det var imidlertid tankeveaek-
kende, at vi ved den mundtlige evaluering, af enkelte studerende, blev
kritiseret for, at foreleesningerne var for nemme at falge med i (se ogsa
Tabel 8). De mente ikke, at det var en fordel at have last, og at vi der-
med sendte et signal om, at det ikke var ngdvendigt at laese (bemark
dog, at det, i den skriftlige evaluering, var relativt fa studerende som
mente, at det kun havde ringe betydning at vere forberedt til forelaes-
ningerne; Tabel 7).

Her ligger formentlig et skisma, som er karakteristisk for megen uni-

versitets-undervisning i dag: Vi har som undervisere fuldstendig ind-
stillet os pa, at de studerende ikke forbereder sig — og planlegger vores
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undervisning derefter — men dette virker i nogen grad tilbage pa de stu-
derende som derfor forbereder sig i mindre grad. En ond cirkel er star-
tet. Det ligger mig dog fjernt at anbefale, at vi af denne grund bar ga
over til at gare vores forelesninger mindre forstaelige. At foreleesnin-
gerne er nemme at fglge med i, ser jeg stadig som et mal man bar stree-
be efter (sa leenge det naturligvis ikke gar ud over fagligheden). Pro-
blemet er nok snarere, at vi ikke klart og eksplicit har formidlet over
for de studerende hvad vi forventede af dem. En af arsagerne til uover-
ensstemmelserne mellem vores og de studerendes forventninger kan til
dels veere, at vi i langt mindre grad end de studerende er fokuseret pa
pensum. Undervisernes perspektiv pa stoffet er jo noget anderledes og
der inddrages i varierende grad materiale, som ikke direkte indgar i
pensum, men som underviseren maske mener underbygger pensum.
Det er en sjov pointe ved denne undersggelse, at den jo sadan set giver
de kritiske studerende ret: det kan ikke betale sig at lzese til forelaesnin-
gerne; man bliver ikke bedre til at svare pa spgrgsmal om de emner,
der gennemgas (Fig. 6 og 7).

Mange undervisere vil sikkert mene, at der ligger en fare i for steerk en
fokusering pa pensum, idet det jo netop kan veare med til at fremme en
overfladisk indlaring (Herskin 2001). Pa den anden side ma vi nok er-
kende, at med de nye studieordninger, hvor der er meget kort tid til ra-
dighed til de enkelte fag, vil betydningen af forberedelse og fokusering
pa pensum formentligt blive endnu mere udtal.

“Hvor sveert har det veeret at fglge med i forelaesnin-
gerne? “

Meget sveert

0

Sveert 0
Middelsveert 2
1

Let

[N

Meget let 0

Tabel 8. Fordelingen af de studerendes svar pa spgrgsmalet i evalue-
ringsskemaet om, hvor svert det var at fglge med i forelaesningerne.

"Synes du at forelesningernes niveau bar leegges sa Antal svar
de henvender sig til folk der har forberedt sig godt?”

(0) Nej, overhovedet ikke, forelesningerne bar kunne falges 0
uden at man har laest

(1) Nej, men det ma gerne vere en fordel at have laest .
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(2) Delvis, men man bgr kunne forsta det meste uden at have 5

leest

(3) Ja, det er i orden at det er vanskeligt at fglge med hvis man 45
ikke har laest '

(4) Ja, selvfalgelig, hvis man ikke har laest er det ens egen 15
skyld ’

Tabel 9. De studerendes svar fra evalueringsskemaet om hvordan fore-
leesningernes niveau bgr veere i forhold til hvor meget man har forbe-
redt sig.

Det kan forekomme som lidt af et paradoks, at de studerende giver ud-
tryk for, at de gnsker at undervisningen skal tilretteleegges ud fra at de
har leest, nar mange af dem tilsyneladende ikke forbereder sig serlig
meget. Ved at sammenholde de studerendes svar i evalueringsskemaet
pa spgrgsmalet om, hvordan de mener niveauet i forelaesningerne bar
leegges (Tabel 9), med deres gennemsnitlige forberedelse, har jeg for-
sggt at belyse om der er en sammenhang mellem folks holdninger og
deres egen indsats. Som man kan se af Fig. 8 er der ikke nogen over-
ordnet korrelation mellem folks forberedelsesindsats og deres hold-
ning; men dette skyldes stort set to studerende. Der er én, meget flittig,
student som godt kan acceptere, at forelaesningerne ikke kraever vold-
som meget forberedelse og der er én selvpinerisk student, som mener
det ber veere sveert at falge med, selvom vedkommende generelt mader
uforberedt. Bortset fra disse to studerende er der for de gvrige tilsyne-
ladende en rimelig god overensstemmelse mellem deres praksis og de-
res holdning.
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R=0.43, p=0.17 (Spearman rank correlation)
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Fig. 8. De studerendes holdning til i hvilken udstraekning forelaesnin-
gernes niveau bgr leegges sa de henvender sig til folk, der har forbe-
redt sig (se Tabel 9), i forhold til hvor meget de i gennemsnit selv har
forberedt sig til de fire undervisningsgange.

3.9. Kan man gge de studerende incitament
til forberedelse?

Ved traditionel leererstyret undervisning er der en risiko for, at de stu-
derendes tilskyndelse til forberedelse nedtones. Som tilhgrer til en
klassisk foreleesning er det nemt at lzene sig tilbage og passivt modtage
underviserens udlaegning af stoffet. Det er velkendt for enhver, at ud-
byttet heraf ofte kan vere begranset. | modsetning hertil, star den type
undervisning, hvor de studerende selv aktivt deltager. Artikelfremlaeg-
gelserne i denne undersggelse er et oplagt eksempel pa denne type un-
dervisning — i hvert fald for de studerende som fremlagde. De stude-
rende, der fremlagde, havde da ogsa forberedt sig grundigt. Det samme
var ikke tilfeeldet for de studerende, som ikke selv fremlagde en artikel.
For dem har kollokvierne tilsyneladende i praksis naermest fungeret
som traditionel leererstyret undervisning — blot med underviseren skif-
tet ud med andre studerende. En af ideerne med artikelfremlaggelserne
var jo ellers, at de skulle fungere som opleg til en diskussion blandt de
studerende, men det er ikke lykkedes os at forma de studerende til at
tage dette sa alvorligt, at de faktisk har forberedt sig i nogen starre ud-
streekning. Det er muligt, at man pa én eller anden made kunne forma-
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lisere nogle krav, som kunne gge de ikke-fremlaeggende studerende in-
citament til forberedelse. Maske kunne man stille krav om, at de f.eks.
skulle forberede et enkelt eller to spargsmal til de fremlagte artikler;
men vi har ikke pravet noget sddant i praksis. En vigtig pointe ved en
sadan fremgangsmade kunne vere, at det ville gare det mere klart for
de studerende (og for os som undervisere), hvad der egentlig forventes
af dem. Der er nappe nogen tvivl, at det er vigtigt for de studerendes
motivation for at forberede sig, at de har en klar opfattelse af, hvad der
forventes af dem (Gibbs, 2003).

Her bar det indskydes, at det faktum, at mange af de studerende ikke
havde last artiklerne pa forhand, ikke betgd, at de fuldsteendig afholdt
sig fra at deltage i diskussionen. Det behgver heller ikke at veere de
studerende, der har brugt mest tid pa forberedelse til den specifikke
undervisningsgang, som bidrager mest konstruktivt til diskussionerne.
Dette kan vere en pamindelse om, at man naturligvis ikke skal fokuse-
re for meget pa forberedelsen og bruge al sin energi pa at fa de stude-
rende til at forberede sig. Omfanget af de studerendes forberedelse er
trods alt kun én af de faktorer, der betyder noget for undervisningens
kvalitet. Det er muligt, at et undervisningsforlgb fungerer mest effek-
tivt, hvis de studerende mgder velforberedte op; men i et vist omfang
ma man jo planleegge undervisningen efter forholdene, som de er — og
ikke som vi kunne mene at de burde veere.

At det kan veere ganske vanskeligt at endre de studerendes adfeerd, il-
lustreres pa sin vis ogsa af denne undersggelse. Generelt forventes test
og evalueringer at gge de studerendes incitament til forberedelse
(Gibbs, 2003) og man kunne vel have forventet, at de tilbagevendende
test og den generelt ggede fokus pa forberedelse, som de studerende
blev praesenteret for i forbindelse med denne undersggelse (spgrge-
skemaer, diskussion af undersggelsens formal osv.), kunne have fart
til, at de forberedte sig mere. Der er imidlertid intet der tyder pa, at
forberedelsesgraden er blevet hgjere i lgbet af undersggelsesperioden
(Fig. 1 og 2). @get opmaerksomhed i sig selv har altsa ikke i dette til-
feelde veeret tilstraekkelig til at fa de studerende til at forberede sig bed-
re.

3.10. Hvordan gik det sa til eksamen?
| betragtning af, at vi blandt underviserne var enige om, at der var tale

om et ret dygtigt og engageret hold ma man klart sige, at eksamensre-
sultatet var skuffende. Gennemsnittet 1a pa 7.1, hvilket er relativt lavt.
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Dette er specielt slaende, nar man tager i betragtning, at de studerendes
generelle opfattelse af faget ved evalueringen ikke var, at det var speci-
elt sveert, eller at niveauet var seerligt hgjt (se Appendiks 6,
www.cnd.ku.dk/side22515.htm). De studerende oplevede faget som
relativt let — nogle af dem endda som for let — men det var det abenbart
ikke! Ikke en eneste af dem fik mere end 9, hvilket vel er usaedvanligt
for et ”let” fag. Der er altsa noget der er gaet galt. Tilsyneladende hav-
de de studerende en forkert opfattelse af, hvad der blev kravet i faget.
Der er sikkert flere arsager til dette, dels har vi ikke i tilstreekkelig grad
formidlet kravene til de studerende, dels er der nogle faktorer i fagets
struktur som spiller ind. Faget jordbundsbiologi er i en vis udstraekning
et konglomerat af elementer fra flere andre fag. De fleste studerende,
der faglger faget har derfor en viden fra andre fag, som er relevant for
faget - og som maske har et hgjt niveau i forhold til niveauet pa jord-
bundsbiologi. Det, som karakteriserer faget jordbundsbiologi, er synte-
sen mellem de forskellige fagomrader. For denne type fag kan det sik-
kert veere ekstra vanskeligt klart at definere fagets substans — og der-
med hvilke krav der stilles. Det var i gvrigt pafaldende, at flere af de
studerende havde forventninger om, at faget var langt mere procesori-
enteret, end det er i sin nuvaerende udformning (se Appendiks 6,
www.cnd.ku.dk/side22515.htm).

3.11. Hvad kan denne type test bruges til?

Det er meget vanskeligt at bruge denne type test til at sammenligne ef-
fektiviteten af forskellige typer undervisning. For eksempel viste det
sig i denne undersggelse at vere ganske svert at sammenligne kollo-
kvier og forelaesninger; dertil er de to undervisningstyper og spgrgsma-
lenes natur for uensartede. Det ville dog formentlig veere muligt at lave
forsgg med forskellige undervisningstypers effektivitet, hvis man ud-
satte forskellige grupper af studenter for forskellige typer undervisning
(til formidling af det samme stof) og sa gav dem de samme test med de
samme spgrgsmal.

Et andet spgrgsmal er, om man kan bruge denne type test til at forbedre
sin egen undervisning. Dertil ma svaret vaere klart ja. Sma korte test af
denne type vil utvivlsomt veere et godt veerktgj at bruge i den daglige
undervisning. Det er bade en hjelp til de studerende, som far en idé om
hvor godt de har tilegnet sig stoffet, og til underviseren, som far et godt
indblik i de studerendes niveau, og hvor der eventuelt er problemer
med forstaelsen. Samtidig kan selve arbejdet med at udforme de kon-
krete test hjeelpe underviseren til at konkretisere, hvad han/hun egentlig
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gnsker de studerende skal have ud af undervisningen. Arbejdet med
denne undersggelse har veaeret meget leererigt, og der har vist sig mange
interessante pointer, som pa forskellig vis har belyst aspekter af, hvor-
dan undervisningen fungerer i praksis og hvordan den kan fremme (el-
ler hamme) en forstaelse af det gennemgaede stof. Iser har undersg-
gelsen understreget vigtigheden af eksplicit at ggre det klart for de stu-
derende (og for sig selv som underviser), hvad der er det centrale, i det
man underviser i.
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APPENDIKS 1. Undervisningsplan for faget jordbundsbiologi 2003.

Jordbundsbiologi efterar 2003, version 23/8 2003 [H:STUD\JORDBIO.doc]

uge mandag tirsdag (For. 9-11 Kollokvierum) torsdag
(9-11, Kollokvierum) (@v. 9-13 Kursussal 1) (9-11, Kollokvierum)
36 For. Oversigt, jordmiljo For. Mikroorganismer, energetik SC For.Nedbrydning, nedbrydersamfund
KK's1-33 SC KK s 40-54, 80-86,198-203, 208-211 KK s 89-108, 108-138,DC 109-124 SC
37 For. Protozoer, For. Protozoer, nematoder DC 61-65 For. Organism interactions in
Ekelund & Renn 30s FE Bongers&Ferris 5s,Yeates 12sFE+LBN soil food webs BG*
38 Dvelse, hente jord og regnorme Dvelse, Mikrofauana For. Bakteriediversitet, regulerende
Stredam-reservatet (protozoer, nematoder) FE+LBN faktorer Torsvik et al. 9s RR
NB varighed ca.8-15PH+FE+RR+SC
39 For. Jordbundsdyr, tilpasninger @velse, Makrofauna
DC 51-54,105-108,128-139 PH (regnorme, enchytreeer) PH+MV+FE
40 For. Mesofauna @velse, Mikroarthropoder Kollokvium nr.1 RR
DC 68-86 PH (collemboler og mider) ~ PH+FE gruppe laog 1b
41 For. Makrofauna DC 86-105, @velse, Opsamling af avelser Kollokvium nr.2 PH
141-153, Lee 47s PH fagprojekter gruppe 2a og 2b
43 For. Gkotoksikologi For. Rhizosfzre, KK 62-75, Kollokvium nr.3 FE
Helweg, 46s FE 152-160, 198-203 SC gruppe 3a og 3b
44 For. Rhizosfare, KK 62-75, For. Diversitet og funktion Kollokvium nr.4 SC
152-160, 198-203 SC Mikola et al. XXs FE gruppe 4a og 4b
45 Fagprojekter, Jordbundsbiologi-dag, gaesteleerere Evaluering
gruppeopdeling NB varighed 9-15
46-51 projektarbejde BG*: Bryan Griffiths, (Scottish Crop Res. Inst.)
FE: Flemming Ekelund
- LBN: Lisa Bjernlund Nielsen
51 projektaflevering 19/12 k1 12 PH: Peter Holter
RR: Regin Ronn
4 skriftlig eksamen i teoridelen, 14/1 2004 SC: Seren Christensen
5 mundtlig eksamen i projektdelen, 27/1 2004 MV: Martin Vedel

KK: Ken Killham,

*: pa engelsk

Soil Ecology; DC: David Coleman Fundamentals of Soil Ecology.

Til kollokvierne opdeles holdet i 8 grupper 4 2-3 studenter. Ved hver kollokviegang star 2 grupper (a og b) for prasentation af
1-2 artikler hver. Ansvarlig gruppe forbereder spergsmal til artiklen som basis for diskussionen péa holdet. Disse sporgsmal
diskuteres med den pagaldende lerer inden kollokviet. Madepligt til avelser og kollokvier
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Laesevejledning til spgrgeskemaer (appendiks 2-6)

Pé de folgende sider findes de spergsmal, som blev udleveret til de studerende. For og efter
hver undervisningsgang blev der udleveret et antal spergsmal, hvor de studerende blev bedt
om at angive hvor meget de havde forberedt sig, og hvilket udbytte de havde haft af
undervisningen. Disse sporgsmél var ikke helt de samme for og efter undervisningen. Desuden

blev der udleveret en rekke multiple-choice opgaver som var de samme for og efter.

Pé de folgende sider findes forst en side med de spergsmél vedrerende forberedelse og udbytte
som blev udleveret inden undervisningen. Derefter folger en side med de spergsmél som blev
udleveret efter undervisningen. Herefter folger multiple-choice-opgaverne, som altsa blev
udleveret bade for og efter.

For hver af opgaverne har jeg for hver svarmulighed noteret antallet af svar der blev givet for
og efter (far/efter). For hver opgave er tallene for den rigtige losning fremhavet med fed
skrift. I nogle tilfaelde har folk sat to krydser. I disse tilfaelde har jeg ladet deres kryds telle

med en halv for hver af de to angivne svarmuligheder.
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APPENDIKS 2. Spgrgsmal til kollokvium 1

Kodenummer :

Indledende spegrgsmal i forbindelse med kollokvium i jordbundsbiologi 2. okt.
2003

Artikel 1: Treves et al. (2003). A Two-species test of the hypothesis that spatial isolation influences microbial
diversity in soil. Microbial Ecology 45:20-28
Artikel 2: de Boer et al. (2003). Microbial community composition affects soil fungistasis. AEM 69 (2): 835-844

Hvor grundigt har du laest de to artikler?
artikel 1 artikel 2

Overhovedet ikke 6 6

Kigget overfladisk pa titlen og abstraktet

Skimmet den hurtigt (leest lidt hist og her, kigget pa figurer)

Lest den igennem €n gang

B = B~
N — O W

Last den grundigt og har forsegt at forsta den

Hvad mener du om de to artikler?
artikel 1 artikel 2
Ved ikke 7 10

God, relativt let forstaelig og lererig 5 2
God og lererig, men svar at forsta 1 1
Relativt forstaelig, men ikke videre interessant 3 3
For svar 1 1
For let og for kedelig 0 0
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Hvad har dit faglige udbytte af artiklerne indtil nu veeret?
artikel 1 artikel 2

Intet 5 6
Meget ringe 1 1
Ikke stort, men jeg er blevet opmarksom pa nye problemstillinger 5 3
Nogenlunde, jeg ved lidt mere end for 6 5
Godt, jeg har forstiet noget om faget jeg ikke forstod for 0 0
Meget stort 0 0
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Kodenummer :

Spgrgsmal i forbindelse med kollokvium i jordbundsbiologi 2. okt. 2003

Artikel 1: Treves et al. (2003). A Two-species test of the hypothesis that spatial isolation influences microbial
diversity in soil. Microbial Ecology 45:20-28
Artikel 2: de Boer et al. (2003). Microbial community composition affects soil fungistasis. AEM 69 (2): 835-844

Hvad mener du om de to artikler?
artikel 1 artikel 2
Ved ikke 2 7

God, relativt let forstdelig og lererig 9 3
God og lererig, men sver at forsta 2 3
Relativt forstielig, men ikke videre interessant 4 3
For sver 0 1
For let og for kedelig 0 0

Hvad har dit faglige udbytte af diskussionen af artiklerne veeret?
artikel 1 artikel 2

Intet 0 0
Meget ringe 0 0
Ikke stort, men jeg er blevet opmarksom pé nye problemstillinger 4 4
Nogenlunde, jeg ved lidt mere end for 12 12
Godt, jeg har forstiet noget om faget jeg ikke forstod for 2 2
Meget stort 0 0

Hvad har dit samlede udbytte af dette kollokvium vaeret?
Intet

Meget ringe

Ikke stort, men jeg er blevet opmarksom pa nye problemstillinger
Nogenlunde, jeg ved lidt mere end for

Godt, jeg har forstiet noget om faget jeg ikke forstod for

Meget stort

S W O = O
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Hvilken effekt har denne test haft pa dit udbytte af kollokviet?
Ingen [4] positiv [4] svagt positiv [9] svagt negativ [0] negativ [0]
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Det totale antal bakterier per g jord (talt ved direkte mikroskopi) i en almindelig dansk
landbrugsjord ligger paca:

10°g"  O4/5 10%g" O (4/3) 10 ¢! O @1
10g" O21 10°g" O3/4 10" g' O0/0
Har ikke svaret: 3/3

En jords markkapacitet er :

Det maksimale vakstudbytte malt i tons pr ha

]0)/2'[ vandindhold jorden har, nar planterne ikke kan treekke mere vand ud af jorden

2D/c(e)n samlede mangde tilgaengelig kvelstof 1 jorden (malt i kg/ha)

2D/St vandindhold jorden har, nar overskydende vand er draenet ud af jorden efter et regnvejr.
%/:Zr}(?indholdet ved et potentiale pd —100 kPa

0/5

o o o o 0O

Fungistase er et udtryk der daekker over:

Svampe he&mmer vakst af andre organismer 62
Vakst og spiring af svampe er hammet 01 8/15
En svamp har inficeret en plante og har stoppet dennes vaekst O 1/0
Den ekstase man kommer i efter indtagelse af hallucinogene svampe O1/0

Har ikke svaret: 1/0

En 16S sekvens fra en ukendt bakterie sammenlignes med sekvensen fra et isolat af en bakterie
som er kendt for at producere svampehaemmende stoffer. Det viser sig at de to sekvenser er 93%
identiske. Kan man deraf udlede at den ukendte bakterie ogsa producerer svampeha&mmende
stoffer?

Ja 0 0/0
Ja, hvis der er brugt specifikke primere 011
Nej [0 13/13
Har ikke svaret: 3/3
Hvad hvis de er 97% identiske?
Ja 011
Ja, hvis der er brugt specifikke primere O e/5
Nej 0 6/7
Har ikke svaret: 4/4

To jorde, en sand- og en lerjord indeholder begge 10% vand.
Hvilket af fglgende udsagn er sandt?

De to jorde indeholder lige meget vand som planten kan optage 0 0/0
Lerjorden indeholder mest plantetilgeengeligt vand 0 3/3
Sandjorden indeholder mest plantetilgeengeligt vand 0O 14/14
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Andelen af det totale antal bakterier i en jord der kan dyrkes pa en agarplade ligger pa:

>99% a1

>90% oo
>50% ao
<10% 0 10/8
<0.1% 0O 5/5

Har ikke svaret: 1/3

Hvilken type bakterier har starst chance for at overleve autoklavering?

Pseudomonas O 4/4
Bacillus O o/7
Cytophaga 0 0/0
Arthrobacter d3/1
Salmonella O 0/0
Har ikke svaret: 10/4

Hvilken af fglgende bakterieslaegter er mest kendt for at producere svampeha&mmende stoffer?

Variovorax do0/0
Cytophaga 0 2/0
Pseudomonas O 6/17
Arthrobacter O 2/0
Salmonella d0/0
Har ikke svaret: 8/0

Det vigtigste for om en jordbakterie overlever autoklavering er :

Lav vakstrate

Placering i bittesma porer
Fasthaftning til lerpartikler
Dannelse af endosporer

Lavt vandindhold I den aktive celle
Tykke cellevaegge

Har ikke svaret:

O 1/0
O 1/1
0 0/0
0911
O o/1
O 1/1
7/3

Hvilke af falgende tre dyresamfund med den angivne fordeling af individer pa arter har den

hgjeste diversitet malt ved Shannon-indekset?

A B

[ 16/16
Har ikke svaret: 1/1

0 0/0 0 0/0
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To i gvrigt ens jorde (en vandmeettet og en veldraenet) sammenlignes med hensyn til
bakteriediversitet. Pa baggrund af de to artikler, hvilket af falgende udsagn mener du da er mest
sandt?

En vandmettet jord kan have hgjere bakteriediversitet end en mere veldrenet jord
fordi der er flest vandfyldte porer og derfor mere plads til sameksistens mellem arterne O
2/0

En vandmeettet jord kan have hgjere bakteriediversitet fordi vandet ikke begranser
bakterieveeksten O
1/0

En veldranet jord kan have hgjest bakteriediversitet fordi det lavere vandindhold bevirker at
bakterieeedende protozoer og nematoder ikke kan graesse sé effektivt pa bakterierne O
3/0

En veldrenet jord kan have hgjest bakteriediversitet fordi det lavere vandindhold bevirker,
at forskellige mikrohabitater isoleres fra hinanden O
8/17

Har ikke svaret:
3/0

En jordprave steriliseres og inokuleres derefter med en lille mangde ikke-autoklaveret jord af
samme type. Efter én uge ved stuetemperatur teelles bakterierne ved henholdsvis direkte teelling
og ved pladespredning. Andelen af det totale antal bakterier der kan dyrkes pa agarplader vil
nu:

Veare mindst i den jord der har varet steriliseret O5/6
Vere det samme i de to jorde 0 o/5
Vere storst i den jord der har veret steriliseret 01 4/5
Har ikke svaret: 8/2

Destruktiv prgvetagning (“destructive sampling’) betyder:

Mislykket provetagning som betyder at forseget mislykkes a1
Udtagning af en delprove af en sterre proveenhed 012
Udtagning af hele proveenheden 0O 4/7
Har ikke svaret: 11/7

Den vigtigste begraensende faktor for bakterieveeksten i danske jorde er generelt:

Den ofte lave sommertemperatur 0 0/0
Porevoluminet 0 0/0
Vandindholdet 014
Graesning fra protozoer og nematoder 014/2
Kvelstof 0o/3
Kulstof O e/7
Haemmende stoffer udskilt fra svampe O 1/0
Har ikke svaret: 5/1
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APPENDIKS 3. Spgrgsmal til kollokvium 2.

Kodenummer :

Indledende spegrgsmal i forbindelse med kollokvium i jordbundsbiologi 23. okt. 2003

Artikel 1: Mader et al. (2002). Soil fertility and biodiversity in organic farming. Science 296: 1694-1697.
Artikel 2: Ekelund et al. (2002). Population dynamics of active and total ciliate populations in arable soil amended with
wheat. AEM 68 (3):1096-1101.

Hvor grundigt har du leest de to artikler?
artikel 1 artikel 2

Overhovedet ikke 6 5

Kigget overfladisk pa titlen og abstraktet

Skimmet den hurtigt (leest lidt hist og her, kigget pé figurer)

Laest den igennem én gang

Laest den grundigt og har forsegt at forsta den

N W = O DN
N N = = W

Laest den grundigt og har forstaet den

Hvor lang tid har du ca brugt pa hver af de to artikler?

Hvad mener du om de to artikler?

artikel 1 artikel 2
Ved ikke 8 8
God, relativt let forstdelig og lererig

God og lererig, men sver at forsti 0 0
Relativt forstéelig, men ikke videre interessant 1 1
For sver 0 0
For let og for kedelig 0 0

Hvad har dit faglige udbytte af artiklerne indtil nu veeret?
artikel 1 artikel 2

Intet 7 7
Meget ringe 1 1
Ikke stort, men jeg er blevet opmarksom pa nye problemstillinger 0 2
Nogenlunde, jeg ved lidt mere end for 5 1
Godt, jeg har forstaet noget om faget jeg ikke forstod for 0 2
Meget stort 1 1
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EFTER
Kodenummer :

Spegrgsmal i forbindelse med kollokvie i jordbundsbiologi 23. okt. 2003

Artikel 1: Mader et al. (2002). Soil fertility and biodiversity in organic farming. Science 296: 1694-1697.
Artikel 2: Ekelund et al. (2002). Population dynamics of active and total ciliate populations in arable soil amended with
wheat. AEM 68 (3):1096-1101.

Hvad mener du om de to artikler?
artikel 1 artikel 2
Ved ikke 4 4

God, relativt let forstaelig og laererig 6 5
God og lererig, men sver at forsti 0 1
Relativt forstielig, men ikke videre interessant 0 1
For svaer 0 0
For let og for kedelig 0 0

Hvad har dit faglige udbytte af diskussionen af artiklerne veret?
artikel 1 artikel 2

Intet 0 1
Meget ringe 0 0
Ikke stort, men jeg er blevet opmerksom pé nye problemstillinger 1 4
Nogenlunde, jeg ved lidt mere end for 7 5
Godt, jeg har forstaet noget om faget jeg ikke forstod for 3 0
Meget stort 0 1

Hvad har dit samlede udbytte af dette kollokvium veeret?
Intet

Meget ringe

Ikke stort, men jeg er blevet opmerksom pé nye problemstillinger
Nogenlunde, jeg ved lidt mere end for

Godt, jeg har forstaet noget om faget jeg ikke forstod for

Meget stort

S W DD OO
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I artikel 1 anvendes implicit en definition pa begrebet “frugtbarhed” (soil fertility”). Hvilket

af felgende udsagn er mest deekkende for den anvendte definition?
En frugtbar jord har et hgjt indhold af neringsstoffer

En frugtbar jord har hej diversitet af jordbundsorganismer

En frugtbar jord kan forsyne planter med nringsstoffer og har hej diversitet af jordbundsorganismer

En frugtbar jord har god evne til at holde pa vandet
Ved ikke

Et biodynamisk landbrug er i forhold til gkologisk landbrug primaert kendetegnet ved:

En hurtigere biologisk omsatning af organisk gedningsmateriale

En hgjere diversitet af mikroorganismer og regnorme

Jorden skal have veret dyrket uden brug af pesticider i mindst 30 ar

Anvendelsen af homgopatiske praparater med baggrund i en okkult verdensopfattelse
Energi-inputtet skal s& vidt muligt stamme fra fornybare ressourcer (f.eks. biogas)

Ved ikke

Hvordan er den respiratoriske kvotient bestemt?

Jordens basalrespiration divideret med den samlede mikrobielle biomasse
Jordens basalrespiration divideret med den samlede mangde organisk C i jorden
Bakteriernes respiration divideret med den samlede mikrobielle respiration

Forholdet mellem bakteriernes og svampenes samlede respiration

Ved ikke

Artiklen viser, at gkologisk landbrug efter en lzengere arrakke giver:
Hgjere udbytte end konventionelt landbrug

Lavere udbytte end konventionelt landbrug

Det samme udbytte som konventionelt landbrug

Det samme udbytte som konventionelt landbrug, hvis man inkluderer klgver i seedskiftet

Ved ikke
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1,5/4
0,5/0

4/5
2/0
4/2

6/13
3/0
0/1
0/0
5/0

1/0
5/8
3/5
3/1
2/0

3/1
0/0
11/13
0/0
0/0



Hvorfor er det nemmere at lave en model der beskriver populationsdynamikken for ciliater

end for flagellater?

Ciliater danner ikke cyster

Ciliater danner ikke cyster, hvis jorden holdes konstant fugtig
Ciliater danner ikke cyster, hvis fedemangden er konstant hgj
Det er muligt at bestemme antallet af aktive ciliater

Det er muligt at bestemme totalantallet af ciliater

Ved ikke

Hvad er hovedkonklusionen pa artikel 2?

Ciliater danner cyster som respons pa fedemangel

Ciliater danner cyster som respons pa udterring

Spiringen af ciliatcyster er sandsynligvis styret af teethedsathangige faktorer
Ciliaters cystedannelse er sandsynligvis kontrolleret af teethedsathengige faktorer
Ciliaters vakstrate er direkte relateret til fodemeangden

Ved ikke

Ciliatostasis er et begreb, der deekker over:

Konkurrence fra ciliater holder antallet af flagellater og amaber pé et konstant niveau
Ciliaters greesning pa bakterier holder bakteriepopulationerne pé et konstant niveau

Antallet af aktive ciliater er lavere end forventet ud fra jordens narings- og fugtighedsforhold
Antallet af ciliater er lavt som folge af udterring

Veaksten af ciliater er gaet i std som folge af fodebegreensning

Ved ikke

De hyppigste ciliater i jorden ernarer sig:

Primeert af bakterier

Primeert af svampe

I nogenlunde lige hgj grad af svampe og bakterier

Primeert af delvis nedbrudt organisk stof og i mindre grad af bakterier
Primzrt af amgber og flagellater

Ved ikke
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1/0,5
1/1,5

2,5/8,5
1,5/3,5
7/0

1,5/1
0,5/2
0,5/1
5,5/9
0/0
5/1

1/0
0/0
5/7
172
2/2
5/3

719
0/0
1/0,5
2/3,5
1/1
3/0



APPENDIKS 4: Spgrgsmal til forelaesning 1

Kodenummer :

Indledende spegrgsmal i forbindelse med foreleesning i jordbundsbiologi 21. okt. 2003

Hvor grundigt har du forberedt dig pa dagens emne?

Overhovedet ikke

Har bladret 1 bogen og kigget overfladisk pa de opgivne sider
Skimmet hurtigt igennem (last hist og her, kigget pa figurer)
Laest de opgivne sider igennem én gang

[ L I \S I SN

Laest siderne grundigt og har forsegt at forsta teksten
Har lest i bogen, men ikke specielt de opgivne sider 2%

*(har 0gsa sat kryds ovenfor; heholdsvis ~overhovedet ikke™ og” leest én gang™)

Hvor lang tid har du cirka brugt pa forberedelsen til 1 dag?

Hvad har dit faglige udbytte af dagens pensum indtil nu veaeret?

Intet

Meget ringe

Ikke stort, men jeg er blevet opmerksom pé nye problemstillinger
Nogenlunde, jeg ved lidt mere end for

Godt, jeg ved mere og har forstaet nogle nye sammenhange
Meget stort

O = W = O W

4



EFTER Kodenummer :

Spgrgsmal i forbindelse med forelaesning i jordbundsbiologi 21. okt. 2003

Hvad har dit faglige udbytte af forelaesningen veeret?

Intet

Meget ringe

Ikke stort, men jeg er blevet opmarksom pé nye problemstillinger
Nogenlunde, jeg ved lidt mere end for

Godt, jeg ved mere og har forstiet nogle nye sammenhange
Meget stort

Ved ikke

S = = O O O O
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1. Hvordan vil plantergdders aktive N-optagelse, alt andet lige, pavirke rhizosferejordens pH-
veerdi i:
a) En markjord, hvor kvelstoffet primeert findes som nitrat?

pH vil falde 2/1
pH vil stige 2/10
pH vil veere uendret  3/0
Ved ikke 4/0
b) En skovjord, hvor kveaelstoffet primaert findes som ammonium?
pH vil falde 4/10
pH vil stige 3/1
pH vil veere uendret  0/0
Ved ikke 4/0
¢) En skovjord, hvor kvalstoffet primeaert findes pa organisk form?
pH vil falde 0/0
pH vil stige 0/0
pH vil veere uendret  6/9
Ved ikke 5/2

2.En plante udskiller organisk stof fra redderne med et C/N-forhold pa ca 50. Hvordan vil denne
udskillelse alt andet lige pavirke tilgeengeligheden af kvelstof for planten?

Tilgengeligheden af kvalstof vil ages 4/5
Tilgengeligheden af kvalstof vil mindskes 2/3
Tilgengeligheden af kvalstof vil ikke pavirkes 1/0
Ved ikke 4/3

3. Hvordan vil tilstedevaerelsen af bakterier omkring en rod pavirke rodens udskillelse af kulstof
(sammenlignet med en situation, hvor planten vokser i et sterilt miljg)?

C-udskillelsen vil vare sterst i det sterile miljo 0/0
C-udskillelsen vil vaere sterst, nar der er bakterier tilstede 6/10
C-udskillelsen athanger primeert af plantearten og vil derfor ikke vaere pavirket af bakterierne 2/0
C-udskillelsen aftheenger primert af plantens alder og vil derfor ikke veere pavirket af bakterierne 1/1
Ved ikke 2/0

4. Hvornar er den samlede kulstofafsetning fra de levende rgdder pa en énarig plante sandsynligvis starst?

I starten af veekstseesonen 5/10
I slutningen af vaekstsesonen 31
Den varierer kun lidt igennem vakstsasonen 1/0
Ved ikke 2/0

5. Hvor stor en del af en grasrods overflade er koloniseret med bakterier?

<1% 0/0
1-10 % 216
10-20% 0/1
20-50% 0/1
50-90% 3/1
>90% 1/1
Ved ikke 5/1
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6. Rhizosfeereeffekten er generelt:

a) Sterre for bakterier end for svampe 717
Mindre for bakterier end for svampe 0/2
Lige stor for svampe og bakterier 1/1
Ved ikke 3/1

b) Sterre for gram-positive end for gram-negative bakterier 171
Mindre for gram-positive end for gram-negative bakterier 0/0
Lige stor for de to grupper 3/3
Ved ikke 77

c) Sterre for dyrkbare bakterier end for det totale antal bakterier 3/3
Mindre for dyrkbare bakterier end for det totale antal bakterier 2/2
Lige stor for de to grupper 171
Ved ikke 5/5

7. Hvor stor en andel af en ung plantes primarproduktion vil findes i de overjordiske plantedele?

<10% 0/0
10-20% 1/0
20-40% 1/3
40-60% 3/5
60-80% 3/2
Ved ikke 3/1

8. Nedenfor ses en skematisk tegning af en ung rod. Skriv betegnelserne pa de strukturer eller zoner som
pilene peger pa.

—

} rodharszone 2/7

Siderod/lateral rod/birod 6/10

rodhar 9/10

1

<« streekningszone 0/7

/

Rodspids/rodhette/ meristem 4/10
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9. | et forsgg dyrkes planter i potter, hvor der er tilsat organisk materiale i form af sertehalm og hvede.
Der er tilsat lige store mangder af de to slags materiale pa to forskellige mader, enten de to
materialer hver for sig (situation 1) eller blandet sammen (situation I1).

Situation I Situation II

a) Hvordan vil graden af opblanding af de to materiale pavirke plantens optagelse af N?

Planten vil optage mest N i situation I (materialet adskilt) 4/8
Planten vil optage mest N i situation II (materialet blandet) 3/3
Planten vil optage lige meget N i de to situationer 1/0
Ved ikke 3/0

b) I hvilken af ovenstaende situationer vil tilstedeveerelse af mikrofauna betyde relativt mest for plantens
optagelse af N?

Det vil betyde lige meget i de to situationer 2/0
Det vil betyde mest i situation I (materialet adskilt) 2/2
Det vil betyde mest i situation II (materialet blandet) 477
Ved ikke 3/2
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APPENDIKS 5: Spgrgsmal til forelaesning 2

Kodenummer :

Indledende spgrgsmal i forbindelse med foreleesning i jordbundsbiologi 27. okt. 2003

Hvor grundigt har du forberedt dig pa dagens emne?

Overhovedet ikke

Har bladret 1 bogen og kigget overfladisk pa de opgivne sider
Skimmet hurtigt igennem (last hist og her, kigget pa figurer)
Har leest under 1/4 af de opgivne sider igennem

Har laest 1/4 — 1/2 af de opgivne sider igennem

Har leest 1/2 — 3/4 af de opgivne sider igennem

Har laest over 3/4 af de opgivne sider igennem

Har lest alle de opgivne sider igennem

Har leest alle siderne grundigt og har forsegt at forst teksten
Har lest 1 bogen, men ikke specielt de opgivne sider

SR NONDODODO O W

Hvor lang tid har du cirka brugt pa forberedelsen til 1 dag?

Hvad har dit faglige udbytte af dagens pensum indtil nu veaeret?

Intet

Meget ringe

Ikke stort, men jeg er blevet opmarksom pa nye problemstillinger
Nogenlunde, jeg ved lidt mere end for

Godt, jeg har forstdet noget om faget jeg ikke forstod fer

Meget stort

SO N O~ K
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Kodenummer :

Spgrgsmal i forbindelse med forelaesning i jordbundsbiologi 27. okt. 2003

Hvis du skal vurdere dit faglige udbytte af dagens forelaesning, mener du sa at udbyttet var:
Meget lavt lavt middel hojt meget hojt Ved ikke
0 0 5 5 2 0

Hvis du betragter dit tidsforbrug pa forberedelse i forhold til dit udbytte af forelaesningen, mener du sa
du har:

Brugt alt for lidt tid pa forberedelse

Brugt en smule for lidt tid pé forberedelse

Brugt passende tid

Brugt lidt for meget tid

Brugt alt for meget tid

Ved ikke

SO N A~ O

Hvor meget mere mener du, at du kunne have faet ud af forelaesningen, hvis du havde forberedt dig
bedre?

Jeg kunne ikke have faet mere ud af det 1
Lidt mere 10
En hel del mere 1
Meget mere 0
Ved ikke 0

Forelesningen i dag og forelaesningen i tirsdags handlede begge om rhizosfarebiologi, og det er de samme
sider i pensum, der er opgivet til de to foreleesninger. Hvis du betragter de to foreleesninger under ét, hvor stor
overensstemmelse mener du sa der var mellem forelaesningernes indhold og indholdet i de opgivne sider?

Meget lav lav middel hej meget hoj Ved ikke
0 1 4 0 0 7
Mener du at overenstemmelsen mellem indholdet af pensum og det stof, der blev gennemgaet i
foreleesningen var:
For lille lidt for lille  passende lidt for stor for stor Ved ikke

1 0 5 0 0 6

Mener du, at det faglige niveau i de to forelaesninger var:
For lavt lidt for lavt passende lidt for hejt for hejt Ved ikke
0 0 12 0 0 0
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Testspargsmal:
(NB! De to farste spargsmal (1 og 2) blev kun udleveret efter undervisningen; resten blev udleveret bade
far og efter).

1. Hvilken af de fglgende uorganiske N-forbindelser er den fgrste der dannes nar organisk bundet
kveelstof mineraliseres?

NO5 -/1
NOy -/1
NH," -19
N2 -/0
N,O -/1

2. Processen, hvorved denne forbindelse dannes, kaldes:

Immobilisering -/0
Ammonifikation -7
Nitrifikation -/0
Denitrifikation -/1
Bruttomineralisering -/1
Kvealstoffiksering -/3

3. Hvordan vil plantergdders aktive N-optagelse alt andet lige pavirke rhizosferejordens pH-vardi i:

b) En markjord, hvor kvalstoffet primaert findes som nitrat?

pH vil falde 2+2/5*
pH vil stige 6/5
pH vil veere uendret  0/0
Ved ikke 4/2
b) En skovjord, hvor kvaelstoffet primaert findes som ammonium?
pH vil falde 7/5
pH vil stige 2+2/4%*
'pH vil vaere uendret  0/0
Ved ikke 3/3
¢) En skovjord, hvor kvelstoffet primeert findes pé organisk form?
pH vil falde 0/0
pH vil stige 0+1/0%*
pH vil veere uendret  6/5
Ved ikke 6+1/7*

4. En plante udskiller organisk stof fra redderne med et C/N-forhold pa ca 50. Hvordan vil denne
udskillelse alt andet lige pavirke tilgeengeligheden af kvalstof for planten?

Tilgengeligheden af kvalstof vil ages 7/6
Tilgengeligheden af kvealstof vil mindskes 2/1
Tilgengeligheden af kvalstof vil ikke pavirkes 0/3
Ved ikke 3+2/0*

" Der var to studerende som ikke udfyldte testen efter forelaesningen. Disse to studerendes svar er angivet searskilt (efter plusset).
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5. Nedenfor er angivet fire forskellige definitioner pa mykorrhizatyper. Afkryds for hver af de tre
hovedtyper af mykorrhiza (ekto-, ektendo- og endomykorrhiza) hvilken af de angivne definitioner der er
den mest korrekte.

Ekto- Ektendo- Endo-

mykorrhiza mykorrhiza mykorrhiza
En mykorrhizatype, hvor svampehyferne 10+2/10%* 0/0 0/1
ikke treenger ind i selve roden
En mykorrhizatype, hvor svampehyferne 2/1 3.5+1/8.5 1/0
treenger ind i roden; men ikke ind i rodcellerne
En mykorrhizatype, hvor svampehyferne 0/1 3.5/2.5 3.5+2/4.5*
treenger ind i rodcellerne, men ikke igennem
selve plasmamembranen
En mykorrhizatype, hvor svampehyferne 0/0 171 6.5/5.5
treenger helt ind i rodcellerne,
og ogséd gennemtranger selve plasmamembranen
ved ikke 0/0 4+1/1* 1/0

6. Hvilken type mykorrhiza er arbuskuler mykorrrhiza”?

Ektomykorrhiza 2/1
*Ektendomykorrhiza 1/0
Endomykorrhiza 7+1/11*
Ved ikke 2+1/0

7 . 1 et forseg dyrkes grasplanter i potter, hvor der er tilsat organisk materiale i form af @rtehalm og hvede. Det
organiske materiale er market med "°N. Der er tilsat lige store mangder af de to slags materiale pa to
forskellige méder, enten de to materialer hver for sig (situation I) eller blandet sammen (situation II).

Situation I Situation II

a) Hvordan vil graden af opblanding af de to materialet pavirke plantens optagelse af N?

Planten vil optage mest "N i situation I (materialet adskilt) 5+1/7*
Planten vil optage mest "N i situation II (materialet blandet) 4+1/2%
Planten vil optage lige meget "°N i de to situationer 172
Ved ikke 31

" Der var to studerende som ikke udfyldte testen efter foreleesningen. Disse to studerendes svar er angivet serskilt (efter plusset).
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b) I hvilken af ovenstaende situationer vil tilstedeveerelse af mikrofauna betyde relativt mest for plantens
optagelse af N?

Det vil betyde lige meget i de to situationer 1/1
Det vil betyde mest i situation I (materialet adskilt) 3+1/2
Det vil betyde mest i situation II (materialet blandet) 5+1/7
Ved ikke 3/2

c) Forsgget gentages nu med blandet materiale (situation II), men denne gang er der to grasplanter i systemet.
Plante A er tat pa det organiske materiale og udnytter kvelstoffet i materialet. De to planters rodsystemer er
adskilt af et net som forhindrer redderne i at vokse igennem; men som tillader passage af mikroorganismer og
mikrofauna (protozoer og nematoder). Plante B's redder kan saledes ikke vokse hen til det '"N-mzarkede
organiske materiale. Det antages desuden at afstanden er for stor til at uorganisk kvalstof kan diffundere fra det
organiske materiale og hen til B's redder. Vil det under disse betingelser veere muligt, efter nogle ugers
vaekst, at genfinde *°N i plante B?

A B

Ja 9+2/10
Nej 0/1
Ved ikke 3/1

d) Forsaget sattes op igen med en jord, hvor alle flercellede dyr (nematoder, mider, springhaler osv) er fjernet;
men hvor alle bakterier, svampe og protozoer stadig er tilstede. Vil man da kunne genfinde °N i plante B?

Ja 6+1/9
Nej 1/2
Ved ikke 5+1/1

e) Forsaget gentages med en jord, hvor alle organismegrupper er tilstede. Nar planterne er ca 4 uger gamle
pulsmaerkes plante A med "*C-maerket CO,. De to planters skudsystemer er fuldsteendigt adskilt sdledes at
respireret kulstof fra plante A og fra jorden ikke kan optages af plante B. Vil det efter et par dage vaere
principielt muligt at genfinde **C i plante B?

. *c-co
A~ S0

Ja 5/9
Ja, men kun hvis de to planter er af samme art 0/0
Nej 171
Ved ikke 6+2/2
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f) Vil fosforgedskning af jorden kunne pavirke muligheden for at genfinde **C i plante B?

Ja, hejt P-indhold kan mindske muligheden for at plante B optager '*C 1/1
Ja, hejt P-indhold vil gge muligheden for at plante B optager '“C 02
Nej 0/2
Ved ikke 11+2/7*

Hvis ja, hvorfor?  ”P heemmer mykorrhiza”  rigtig:1/1 ved ikke: 11+2/11

g) Planterne dyrkes i et system, hvor lysintensiteten kan varieres uafhangigt for henholdsvis plante A og
plante B. Hvordan vil det pavirke muligheden for at genfinde 14C i plante B hvis plante B under
meerkningen og i perioden indtil planten hgstes holdes under meget lav lysintensitet?

Maengden af "*Cvil ikke pavirkes af lysmangden 0/0
Maengden af '*C i plante B vil foroges 1/7
Mzengden af '*C i plante B vil formindskes 0/2
Ved ikke 11+2/3%*

h) Hvordan vil det pavirke *C-mangden i plante B at plante A holdes under lav lysintensitet?

Maengden af "*Cvil ikke pavirkes af lysmangden 0/2
Maengden af '“C i plante B vil foroges 1/0
Mangden af '“C i plante B vil formindskes 0/6
Ved ikke 11+2/3*

8. Forhgjet CO,-indhold i atmosfeeren bevirker som regel, at planters primaerproduktion:

Mindskes, fordi hgjere CO,-koncentration heemmer rodsymbionternes aktivitet 0/0
Oges fordi tilgeengeligheden af C for fotosyntesen oges 2+1/11*
Plantens biomasse pavirkes ikke fordi vaeksten som regel er kvelstofbegranset 2/0
Ved ikke 8+1/1*

9. ”Quorum-sensing” er et begreb, der deekker over det fenomen at:

Planter registrerer teetheden af bakterier pa roden 0/1.5
Bakterier registrerer maengden af et stof udskilt fra planteroden og bedemmer derved afstanden til roden 0/1
Bakterier registrerer tilstedevaerelsen af en protozo i nerheden 0/0
Bakterier registrerer teetheden af bakterier ved at registrere mangden af et stof udskilt af bakterierne 0/9.5
Ved ikke 12+2/0*

10. I et forsgg sammenlignes den samlede mangde kulstof der udskilles fra rodsystemerne af planter, der
dyrkes med eller uden mykorrhiza. Det ma forventes, at tilstedevaerelsen af mykorrhiza:

@ger mengden af C fra redderne fordi svampeinfektionen gger rodens permeabilitet 0+0.5/3
@ger mengden af C fra radderne fordi plantens vaekst altid eges nér der er mykorrhiza 2/0
Ikke pavirker maengden af udskilt C fordi, det er CO,-indholdet, der afger hvor meget C der fixeres 0/0
Mindsker meengden af udskilt C fordi svampen aftager end del af det C der translokeres til redderne 0/4.5
Det er sveert at afgore fordi svampen aftager en del C; men samtidig oges rodens vaekst sandsynligvis ~ 1+0.5/4.5"
Ved ikke 9+1/0

" Der var to studerende som ikke udfyldte testen efter forelaesningen. Disse to studerendes svar er angivet searskilt (efter plusset).
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11.Nedenfor er vist nogle billeder. Hvilken type mykorrhiza indgar i dannelsen af de afbildede strukturer?

Ekto- Ektendo- Endo-
Mykorrhiza ~ mykorrhiza mykorrhiza Ved ikke

6/11 0/0 0/1 6+2/0
0/0 2/6 4/5 6+2/1
0/0 2/5 3/6 7+2/1
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APPENDIKS 6: Evaluering af undervisningen i Jordbundsbiologi 2003

Kodenummer :

Evaluering af undervisningen i Jordbundsbiologi 2003 — de studerendes svar
(11 besvarelser — fra den 28. okt. 2003 + 2 besvarelser fra den 30. okt. )

Forelaesninger

De forelzesninger vi har holdt i dette kursus har varieret en del mht, hvor teet de har lagt sig op af det
pensum, der er opgivet i leerebggerne. Hvor teet pa leerebogsstoffet mener du, at forelaesningernes
indhold bar ligge?

Meget teet (tettere end den forelaesning her pa kurset, der 14 tettest) 0
Tet (ca som den taetteste foreleesning her) 2,5
Middel (ca som den gennemsnitlige foreleesning her pa kurset) 8,5
Ikke sé teet (ca som den foreleesning der var fjernest fra pensum) 2

Meget lidt teet (Hvis det der gennemgas, stér i bogen er det jo spild af tid at dukke op) O
Ved ikke 0

Nogle gange har vi praesenteret meget gennemarbejdet leerebogsstof som bygger pa mange ars viden og
andre gange har vi prasenteret nyere forskningsresultater, som ikke er szrlig velunderbyggede.
Hvordan mener du balancen mellem disse to typer af stof bgr veere?

Udelukkende velunderbygget laeerebogsstof 0
Mest lerebogsstof, men gerne en lille smule nyere men dog nogenlunde velunderbygget materiale 1
Mest leerebogsstof, men gerne en del nyere materiale ogsa gerne lidt som méske stadig kun er en hypotese 7,5
Nogenlunde lige meget laerebogsstof og nyt materiale 4,5
Noget leerebogsstof, men en hel del nyt materiale 0
Nesten udelukkende nye forskningsresultater 0
Ved ikke 0

Hvordan er det generelle udbytte af forelaesningerne?
Meget godt godt nogenlunde darligt meget darligt  Ved ikke
0 10 2 1 0 0
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Hvordan er forelaesningernes faglige niveau i forhold til, hvad du mener man kan forvente af et kursus
pa dette niveau?
Meget lavt lavt middel hejt meget hajt Ved ikke
0 2 8 2 0 1

Hvor sveert har det veeret at fglge med i foreleesningerne?
Meget sveert svert middelsvaert let meget let Ved ikke
0 0 2 11 0 0

Hvor stort er antallet af foreleesninger i forhold til starrelsen af pensum?
For stort passende for lille Ved ikke
1* 11 0 1

*Maske at pensum er for lille og ikke omvendt

Hvor stor betydning for dit udbytte af foreleesningerne mener du det har haft, at du har veeret
velforberedt?
Stor betydning nogen betydning lille betydning  ingen betydning Ved ikke
4 6 3 0 0

Synes du at forelaesningernes niveau bgr laegges sa de henvender sig til folk der har forberedt sig godt?

Nej, overhovedet ikke, foreleesningerne ber kunne folges uden at man har laest 0
Nej, men det mé gerne vaere en fordel at have laest 1
Delvis, men man ber kunne forsta det meste uden at have laest 6
Ja, det er i orden at det er vanskeligt at folge med hvis man ikke har leest 4,5
Ja, selvfolgelig, hvis man ikke har laest er det ens egen skyld 15
Ved ikke 0
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Kollokvier

Hvor stort udbytte mener du, at du havde af de kollokviegange, hvor du ikke selv gennemgik artikler?

Meget hojt hojt nogenlunde lavt meget lavt Ved ikke
0 1 6 5 1 0

Hvor vigtigt for dit udbytte af kollokvierne mener du det er, at du har laest artiklerne pa forhand (nar
det ikke er dig selv, der gennemgar artiklerne)?

Meget vigtigt vigtigt lidt vigtigt slet ikke vigtigt Ved ikke
4 8 1 0 0

Har de kollokvier, hvor du IKKE selv fremlagde artikler, bidraget til at gare dig i stand til kritisk at
vurdere et videnskabeligt arbejde indenfor feltet?

I hoj grad i nogen grad i ringe grad slet ikke Ved ikke
1 4 8 0 0

Har det kollokvium, hvor du selv fremlagde en artikel, bidraget til at ggre dig i stand til kritisk at
vurdere et videnskabeligt arbejde indenfor feltet?

I hoj grad I nogen grad I ringe grad Slet ikke Ved ikke
4 7 1 0 1

Mener du, at udbyttet af det kollokvie, hvor du selv fremlagde en artikel stod mal med den tid du har

brugt pa det?
Ja, 1 hej grad ja, stort set i nogen grad i ringe grad slet ikke Ved ikke
5 4 2 1 0 1

Har diskussionerne af artiklerne veeret detaljerede nok (med hensyn til artiklernes metoder, resultater
og faglige pointer)?

Ja, 1 hgj grad ja, stort set inogen grad i ringe grad slet ikke Ved ikke
3 7 3 0 0 0

Hvordan mener du, at leerernes styring af diskussionerne under kollokvierne har veeret?

Alt for stor for stor passende for lille alt for lille Ved ikke
0 0 12 1 0 0

56



@velser

Hovedformalet med ovelserne er at demonstrere nogle af de vigtige af jordens organismer, samt at give et vist

kendskab til nogle af de metoder som benyttes i faget.

Hvor stort udbytte mener du, at gvelserne har givet med hensyn til dit kendskab til de vigtige
organismegrupper i jorden?

Meget stort stort rimeligt lavt meget lavt ved ikke
0 8 3 0 1 1

Hvor stort udbytte har du haft af gvelserne med hensyn til dit kendskab til metoder?

Meget stort stort rimeligt lavt meget lavt ved ikke
1 1 6 4 0 1

Mener du at tidsforbruget ved gvelserne star i et rimeligt forhold til dit udbytte?

Ja, 1 hej grad, jeg lerte meget pa kort tid 0

Ja, tidsforbruget var passende 7
Nogenlunde, men der var en del spildtid 1
Nej, tiden kunne nok have varet udnyttet bedre 35
Nej, overhovedet ikke, det var fuldsteendigt spild af tid 0,5)
Ved ikke 1

Laboratoriegvelser kan planleegges pé forskellig made. Man kan vealge, at [ som studerende selv skal udfere
alle detaljer i de praktiske procedurer. Herved far man et detaljekendskab til nogle praktiske procedurer, men
far 1 mindre grad et overblik over metodernes muligheder og begraensninger. Man kan ogsé velge i hgjere grad

at lade laererne vise metoderne og overlade en meget lille del til selvstaendigt arbejde for de studerende.

Hvor selvstendige var gvelserne?
For selvstendige Passende For lidt selvstaendige ved ikke

1 8.5 25 1

Hvor overskuelige var gvelserne?
Meget overskuelige overskuelige nogenlunde uUoverskuelige Meget Uoverskuelige ved ikke

6 6 0 0 0 1
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Faget generelt

Hvorfor har du valgt dette fag? NB: Nogle har sat flere kryds

Jeg interesser mig for gkologi og mener at processer i jorden er vigtige for terrestriske gkosystemer
Jeg interesserer mig for ekologisk landbrug

Jeg interesserer mig for mikrobiel gkologi og mikrobielle processer

Jeg interesserer mig for zoologi, og der er ret fa fag hvor man kan beskeaftige sig med dyr

Jeg interesserer mig for planter og deres interaktion med deres miljo

Jeg interesserer mig for miljebeskyttelse og/eller skotoksikologi

Jeg havde ikke nogen specielle grunde til at vaelge faget, men tog det af nysgerrighed

Der var ikke nogle af de andre fag, der blev udbudt som interesserede mig

o W Lk O W W W B~ O

Jeg manglede nogle lette point
Andet:
Ved ikke

*1) troede det var procesorienteret; 2) gnskede et praktisk fagprojekt

N
*

o

Har indholdet af faget svaret til dine forventninger?

Ja, 1 hej grad ja, stort set inogen grad i ringe grad slet ikke Ved ikke
2 3 55 1,5 1 0

Faget jordbundsbiologi kan anskues fra forskellige synsvinkler. Man kan velge at laegge hovedveegten pa
processer og de fysiske/kemiske parametre som indvirker pé processerne eller man kan tage udgangspunkt i de
organismer som er vigtige for systemet. Man kan ogsa anlagge en synsvinkel hvor man tager udgangspunkt i
samspil mellem overordnede komponenter af systemet og de samfundsmaessige og miljgmaessige aspekter af
disse samspil.

Hvilken veegt mener du, at de tre hovedomrader har haft?

For stor Passende  For lav Ved ikke
Processer og fysiske parametre 0 5 7 1
Organismers biologi og ekologi 7 4 1 1
Interaktioner og miljemesssige aspekter 0 6 6 1
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Nedenfor ser du en liste over forskellige emneomrader delt op pa de tre hovedomrader. Kryds for hvert

emneomrade af, om du synes at vaegtningen af dette omrade har vaeret passende

For stor Passende For lav Ved ikke

Processer og fysiske parametre

Nedbrydning 0 7 5 1
Jordfysik (struktur, tekstur, vandindhold) 0 6 6 1
Jordkemi (pH, naringsstofindhold etc) 0 5 6 2
Kvalstofomsatning og kvelstofkredslob 0 6 6 1
Mikrobielle processer (denitrifikation, nitrifikation etc) 0 6 6 1
Evt. andet O O O O

Organismers biologi og gkologi

Regnorme 5 7 1 0
Mikroarthropoder 5 6 1 1
Protozoer 4 6 2 1
Nematoder 5 6 1 1
Bakterier 3 5 4 1
Svampe 3 5 4 1
evt. andre: O O O O
Interaktioner og overordnede samspil

Planters samspil med omgivelserne 0 6 6 1
Mikrobiel gkologi 0 6 6 1
Landbrugsmaessige problemer 0 6 7 0
Okotoksikologi 0 6 7 0
evt. andet: O O O O
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Hvor hgjt er fagets indgangsniveau?

For hejt Passende For lavt Ved ikke
0 9 3 1

Hvor hgjt er fagets udgangsniveau?
For hajt Passende For lavt Ved ikke
0 10 2 1

Hvor tidskraevende er faget i forhold til punktsaetningen?
For tidskraevende Passende For lidt tidskreevende Ved ikke
0 11 2 0

Hvordan er det samlede udbytte af kurset?
Meget godt godt nogenlunde darligt meget darligt Ved ikke
1 5 6 1 0 0

Hvor godt er undervisningsmaterialet?
Meget god god nogenlunde  darlig meget darlig  ved ikke
K. Kilham: Soil Ecology 2 6 4 1 0 0

Coleman and Crossley: 1 5 3 3 0 1
Fundamentals of Soil Ecology

K.E. Lee: Earthworms 0 4 4 1 0 4
Diverse reviewartikler 0 2 7 1 0 1
Pensum

Hvor stort er pensum i forhold til punktseetningen af kurset?
For stort Passende For lille ved ikke
0 11 1 0

Hvor sammenhangende er pensum?
Godt sammenhangende

Nogenlunde sammenhangende
Darligt ssmmenhangende

Ved ikke

~ O 00 b
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CNDs skriftserie

Nr. 1: Kandidater i matematik-, fysik- og kemifagene fra
Kgbenhavns Universitet — De gik videre
Produktion og beskeeftigelse 1985-1999.

Nr. Bachelorer — gj blot til pynt

Nr. Studiedrgangene 1999-2000 pa geografi.

Nr. 4: Faglige forskelle og tidslige tendenser
Det Naturvidenskabelige Fakultet, 1985-2001

Nr. 5: Studieforlgbsundersggelser i naturvidenskab - en antologi
Nr. 6: Kammeratleering pa farstedrskursus i mekanik
Nr. 7: If reform of science education is the answer -

what were the questions?

Nr. 8: Gennemfarselsprocenter pa kandidatuddannelser pa Det
Naturvidenskabelige Fakultet

Nr. 9: Universitetsstuderendes tilgang til eksperimentelt udstyr —
kanslige og faglige aspekter

Nr. 10: De studerendes motivation bag valget af speciale

Nr. 11: Om studiestarterne 2002 pa nanoteknologistudiet pa Kgbenhavns
Universitet

Nr. 12: Kandidater i biologi, geografi, geologi og idreet fra Kabenhavns
Universitet — De gik ogsa videre. Produktion og beskeeftigelse,
1985 — 2002

Nr. 13: De studerendes udbytte af kollokvier og foreleesninger pa faget
jordbundsbiologi

I hvor hgj grad har undervisningen den gnskede effekt? Leerer de studerende det
stof, der gennemgas?

Denne rapport beskriver en undersggelse af hvad studerende far ud af undervis-
ningen (her i faget Jordbundsbiologi.) Kurset bestar af forelaesninger, kollokvier
(artikeldiskussioner, hvor artikler fremlaegges af de studerende), gvelser og en én-
dags feltekskursion, samt en projektmulighed, men undersggelsen har fokuseret pa
forelaesninger og kollokvier.

Kursets kollokvier bestar i at deltagerne gennemgar forskningsartikler for hinanden.
Der er tre hovedformal: 1) traening i kritisk laesning og vurdering af videnskabelige
publikationer og resultater; 2) treening i fremlaeggelse og formidling af
videnskabelige resultater; 3) gvelse i at integrere faglig viden fra et bredt omrade i
en forstaelse af et naturvidenskabeligt problem. Projektet har primaert afdsekket,
hvilket udbytte de studerende har af kollokvier og relateret det til, hvor godt de
har forberedt sig. For at have et sammenligningsgrundlag er ogsa inddraget kursets
forelaesninger.

'Naturvidenskabsdidaktik' er det teoribaserede arbejde med at
vinde indsigt i naturvidenskabelig taenkning, leering og
undervisning. Centrets mission er, gennem forskning,
undervisning og formidling, at bidrage til denne indsigt og dens
udmegntninger i kvalitetslgft pad alle tre felter for det
naturvidenskabelige fakultets videnskabelige medarbejdere og
studerende.

CENTER FOR NATURFAGENES DIDAKTIK
KOBENHAVNS UNIVERSITET

67 1Z-T091 NSSI

www.cnd. ku.dk
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