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Studentcentrerad examination av laborativt
arbete 1 kemi

G. Carlsson Kvarnl6f och A. Smedja Béacklund

Sammanfattning— Kurser inom teknik- och naturvetenskap
innehaller  traditionellt en eller flera laborationer.
Laborationernas syfte maste pa ett tydligt sitt kommuniceras till
studenterna. Det dr ocksa viktigt att det finns en synlig koppling
mellan kursens lirandemal och laborationerna.
For att fa svar pa hur studenterna upplever laborationernas syfte
och mal i kemikurser, samt hur laborationerna kan bidra till
studenternas lirande, har studenter besvarat enkiter och deltagit
i samtal. Bland annat framkom att niir studenterna fick samtala
om sina berikningar och resultat kunde de i diskussionen bekrifta
sin kunskap. Manga menade ocksa att diskussionerna bidrog till
inlérning.

Det ér viktigt att universitetslirare siitter studenternas liirande
i centrum. Om vi kan forstd hur olika undervisnings- och
examinationsformer bidrar till studenternas ldrande fiar vi
mdjlighet att designa vira kurser pa bista siitt.

Nyckelord—Examination, Studenters
larande

Kemi, Laborationer,

I. INLEDNING OCH BAKGRUND

ABORATIONERNAS plats 1 naturvetenskapliga och tekniska
kurser anses som sjdlvklar. Det finns dock anledning att

diskutera hur laborationerna bidrar till studenters ldrande.
Elliot, Stewart och Lagowski skrev 2008 en artikel dar
laborationernas historiska bakgrund i kemikurser presenterades
och hur de har ifragasatts under olika tidsperioder. [1]

Kemister idag forutsitts vara bra laboranter, den praktiska
formégan dr viktig. Nér en utbildad kemist eller kemitekniker
kommer till en arbetsplats ska de kunna bidra med sitt praktiska
kunnande pa laboratoriet. Men laborationer kan ocksa bidra till
studenters teoretiska kunskaper. Det traditionella upplagget for
en laboration dr att studenten ska ldsa in ett material dar
laborationen presenteras i ett teoretiskt perspektiv samt
instruktioner for det praktiska arbetet. Efter laborationen ska
studenten bearbeta sina rdvirden och fa fram ett resultat som
sedan redovisas i ett protokoll eller en rapport. Att skriva en
rapport dr ndgot som studenten maste ldra sig under studietiden.
Det ar viktigt att jobba med progression vad géller vetenskapligt
skrivande for att de ska utveckla denna forméga. Forutom att
redovisa sina resultat i form av en vetenskaplig rapport finns
andra formagor som kan utvecklas under laborationer.

De larandemal som kopplar till laborationer kan bland annat
vara:

-Lira sig laboratorieteknik.
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-Visa kopplingen av praktik till kursens teori.
-Léra sig arbeta i projekt.

Vilka dr da studenternas mal med laborativt arbete? Det
vanligaste malet enligt DeKorver och Towns (2015) r att bli
fardig med laborationen — oftast med tilldgget: sa fort som
mojligt. Det viktiga &r att bli godkidnd pé laborationen, girna
med ett hogt betyg. Ett sddant forhallningssitt till laborationer
leder till att studenter foljer instruktionerna strikt och om de i
efterhand ska redovisa vad som gjorts, s ar det instruktionerna
de redovisar. Om de far fragor om vilka slutsatser de kan dra
fran sina experiment, sd har de svarigheter att forklara
laborationens syfte och mél. Denna artikel visar att ldrare och
studenter har olika uppfattning om laborationers mal, och det
behovs atgirder for att laborationer ska f& den roll som
universitetsldrare planerar for i sin kursdesign. [2]

Hur studenter kénner infor en laboration och hur man kan
arbeta med forberedande aktiviteter beskrivs i en artikel av
Spagnoli med flera (2017). De kunde med hjélp av den sa
kallade PDR metoden (prepare, do, review) 0ka studenternas
motivation. Infor laborationen fick studenterna forbereda sig
med aktiviteter online. Efter genomforandet av laborationen
besvarade studenterna fragor pa sin lérplattform och i ett sista
skede genomfordes en workshop. [3]

P4 senare tid har det praktiska laborativa arbetet satts i fokus.
Seery med flera (2017) presenterade ett upplédgg dér studenterna
fick titta pd instruktionsfilmer innan laborationen. Filmerna lag
pd Youtube och man kunde konstatera att filmerna hade fler
antal visningar &n antal studenter, vilket indikerade att de flesta
studenter tittade pa filmerna och &dven att de gick tillbaka och
tittade pa vissa moment flera gdnger. Under en laboration fick
studenterna utfora det moment som visats pa en av
instruktionsfilmerna. En medstudent fick under utférandet fylla
i ett protokoll for att sdkerstdlla att momentet utforts pa ett
korrekt sdtt. Medstudenten filmade ocksa utférandet, och
filmen laddades upp for att senare bedomas av examinerande
larare infor &terkoppling till studenten. For att undersoka
studenternas ldrande fick de svara pa fragor innan laborationen
och efter laborationen och det visade sig att detta uppligg
bidrog i hog grad till studenternas inldrning. [4]

Det finns flera som beskriver hur man kan arbeta med
studenters motivation vad géller rapportskrivning. Henary med
flera (2014) introducerade en forsta del av laborationsrapporten
dér studenterna fick skriva helt fritt om det fenomen som
laborationen handlade om. Den kunde vara populédrvetenskaplig
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eller upplagd som en saga. Genom att kreativt formulera en text
om det fenomen som laborationen visade blev det mer
intressant att sedan rapportera resultaten i form av en
vetenskaplig rapport. [5] Som ett alternativ till traditionella
laborationsrapporter och protokoll kan man anvinda
brevskrivande, vilket beskrivs av Burand och Ogba 2013. Vid
en laboration skulle studenter analysera blyhalten i jord.
Resultaten skulle redovisas i form av ett brev som riktade sig
till markédgaren. 1 brevet skulle resultaten redovisas, men
studenterna var ocksd tvungna att forklara resultaten till en
person som inte var kunnig inom kemi. Breven skickades sedan
till markégaren, och denna koppling till verkligheten gjorde att
studenterna verkligen anstringde sig for att vara tydliga och
pedagogiska i sitt brevskrivande. Studenterna uppskattade att fa
ett case som var “’pa riktigt”. [6]

For studenter i bdrjan av sin utbildning har det visat sig att
det kan vara svért att anvdnda studentrittning (peer review) da
de har svart att uttrycka sig pa ett vetenskapligt korrekt sitt och
beddma andras texter ur detta perspektiv. Studentréttning
senare i utbildningen har visat sig vara ett bra sitt att utveckla
det egna skrivandet och det kritiska tdnkandet. Det styr
stunderna till djupinldrning och ett ansvar for den egna
inldrningen. Ett satt att ldra studenterna att kritiskt granska
andras vetenskapliga texter dr att anordna en workshop. Vid
workshopen presenteras korta textavsnitt fran underkénda
laborationsrapporter och studenterna far i grupp diskutera vad
som gor att textavsnittet inte dr skrivet pé ett vetenskapligt satt.
Vanliga fel i borjan av utbildningen ar att skriva i jag-form,
skriva kemiska reaktioner felaktigt eller anvénda talsprak. Nar
de identifierat felen ska de forsoka skriva om textavsnittet pa
ett korrekt sitt. Studenterna uttryckte att det var en bra
laraktivitet. [7]

Att infora studentrdttning av laborationsrapporter innan
examinerande ldrare ldser och beddmer den har visat sig vara
en bra strategi. En fordel &r att farre timmar behdver anvéndas
for att examinera laborationsrapporterna. Den kanske viktigaste
fordelen &r att studenterna lir sig mycket genom att ge
aterkoppling pa annan students arbete. De far ocksa
aterkoppling pé det egna arbetet.

Brigati och Swann har provat ett uppldgg for studentréttning
och examination av rapportskrivande som minskar tiden for
examination. Studenterna fir dela in sig i grupper om 2-4
studenter. Inom gruppen skrivs ett kontrakt for hur arbetet ska
genomforas. Inom varje grupp skriver studenterna individuella
laborationsrapporter som sedan studentrdttas inom gruppen.
Varje student omarbetar sin rapport efter studentréttningen och
skickar in den via larplattform. Den examinerande lararen véljer
slumpmassigt ut en rapport fran varje grupp som bedoms. Hela
gruppen far det betyg som den granskade rapporten. Fér den
student som inte &r ndjd med betyget finns ett system for att
hoja sitt betyg. Studenternas larande visade sig bli lika bra som
vid individuell bedomning. En fordel var att mer larartid kunde
laggas pé aktiviteter som ytterligare kunde stimulera
studenterna till 1arande.[8]

Att undersoka studenternas ldrande vid laborationer dr ett
intressant och aktuellt omradde inom hdgre utbildning.
Studenternas egna synpunkter och kommentarer, kopplade till

deras kunskap om det fenomen som laborationen handlar om,
har undersokts genom enkiter och samtal.

II. RESULTAT OCH DISKUSSION

Sedan méanga ar har kemidmnet vid Karlstads universitet
jobbat med forberedelse, genomférande och redovisning av
laborationer med syftet att 0ka studenternas larande kopplat till
de larandemal som finns for laborationerna. Larandemalen kan
se olika ut for olika kurser. Ett exempel &r ”Efter avslutad kurs
ska studenten kunna planera, genomfora och rapportera kemiskt
laborativt arbete enligt instruktioner inom given tidsram”.
Vilken teori laborationerna kopplar till kan variera fran ett
kurstillfalle till ett annat.

A. Forberedelser

Det &r viktigt att studenter kommer vil forberedda till
laborationer, bade av sdkerhetsskil och for att undvika en alltfor
hog arbetsbelastning under laborationstillféllet. En annan orsak
ar att forberedelsen ska koppla det praktiska arbetet till den
teori/det fenomen som laborationen bygger pa. Det finns alltid
en instruktion for hur laborationen ska genomforas. Oftast ar
det lararen som skrivit laborationsinstruktionen, som innehéller
en kort teoridel, en genomforandedel samt instruktioner for hur
radata ska behandlas. Dessutom beskrivs hur laborationen ska
redovisas. Ibland kan instruktionen vara en vetenskaplig artikel,
vilken studenterna ska “6versétta” till en instruktion som de kan
folja under laborationen. Beroende pa vad som ska genomforas
under laborationen kan olika typer av forarbete vara aktuellt. Vi
har jobbat med f6ljande forberedande aktiviteter:

-Sékerhetsprov.

-Instuderingsfragor som kan vara i form av ett sjalvrittande

quiz eller en text som ldmnas in.

-Inspelade instruktionsfilmer.

-Laborationsforeldsningar.

-Predikterade resultat i protokoll.

-Block-schema eller projektplan for genomforande.

-Laborationsjournal dir studenterna skriver in fragor infor

laborationstillfdllet.

Ett exempel pa hur studenter fick forbereda sig infor en
laboration, dér jamvikt skulle studeras i praktiken, var att 1ata
dem prediktera vad som skulle hdnda i de olika momenten av
laborationen. Med stdd av teori skulle ett resonemang foras om
hur och varfor reaktionen i jamviktssystemet formodades
forandras. Under laborationen jimforde de sina resultat mot
prediktionen och diskuterade skillnader och likheter. I en enkt
svarade 90 % av studenterna att den forinlimnade uppgiften
troligen eller helt sdkert bidragit till djupare forstaelse for
teorin. Ett annat exempel av forberedelse infor en laboration,
dér en speciell analysmetod anvéndes, fick studenterna tillgdng
till en instruktionsfilm fore laborationstillféllet. Responsen i
enkiten visade att samtliga studenter ansag att filmen bidrog till
djupare forstaelse for den analytiska metoden. Att studenterna
kom vil forberedda till laborationen bidrog till att studenterna
arbetade effektivt, vilket handledaren uppmarksammade. Att
forberedelse infor laborationer dr av storsta vikt visar Agustian
och Seery 1 sin review artikel. Manga forslag pa
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studentaktiviteter som bidrar till okad
laborationstillfillet finns redovisade,
instruktionsfilmer &r en. [9]

Vi fragade studenter hur lang tid de i genomsnitt 1dgger ner
nér de forbereder sig for ett laborationstillfalle. Drygt hélften av
studenterna anviande mer dn 2 timmar for forberedelse och ca
15% svarade att de behévde mer dn 4 timmar for forberedelse

inldrning  vid
varav  inspelade

infor laborationstillfillet. Nedan foljer nagra
studentkommentarer ~vad  géller  forberedelser  infor
laborationer:

”Ldrare borde vara hdrdare med att studenterna verkligen
ska ha forberett sig INNAN laborationen. Trakigt for den som
skulle arbeta ihop med ndgon som inte gjort det och mdste
vdnta pa sin labbpartner.”

“Annas fragor infor labbarna, som var obligatoriska var
Jjdttebra!! Borde vara sa infor alla labbar! Det blev en annan
forstaelse per labration.”

”Intro video dr bdsta sdtt att forbereda studenter.”

“Det gdllde att man var ordentligt forberedd for att hinna
med alla delmoment. Jag upplevde det som att de flesta
laboranter samt handledare var stressad for att hinna med.”

”... Fdrre laborationer som dr mer tydliga. Med tydliga
menar jag att jag saknade en tydlighet i VARFOR man gor just
den laborationen, vad visar den?...”

Fran ovanstdende kommentarer forstar vi att ménga studenter
efterfragar tydliga instruktioner. Genom att folja givna
instruktioner far studenterna redskap for att komma vl
forberedda infor en laboration. Det dr ocksa viktigt att den som
ska handleda laborationen kontrollerar si att alla studenter &r
vil forberedda och nekar de som inte foljt forberedande
instruktioner att delta vid laborationstillféllet.

B. Genomforande

Det har visat sig under &ren att studenternas formagor vad
géller praktiskt laborationsarbete varierar mycket. Nagra
studenter har genomf6rt maénga laborationer under sin
gymnasietid, andra har haft vildigt fd laborationer pa
gymnasiet. Nagra studenter kommer direkt frdn gymnasiet
medan andra har sin gymnasietid langt tillbaka. Vissa studenter
har ingen insikt i vilka moment av en laboration som krédver
noggrannhet medan andra har full kontroll Gver detta. P4 nagra
kurser far studenterna vélja laborationspartner medan pé andra
kurser delar lararen in studenterna i laborationsgrupper. Allt
detta paverkar studenternas upplevelse vid laborationen. Nagot
annat som ocksd péverkar studenternas upplevelse é&r
laborationshandledarens bemdtande och instdllning  till
studenternas larande under laborationen. Det dr viktigt hur vél
teori och praktik dr kopplade till varandra genom kursen. Nedan
foljer ndgra kommentarer fran studenterna om laborationers
genomforande:

“Det laborativa behéver kopplas ihop bdittre med teorin.
Bdttre labgenomgdngar dd man ldttare fraga om man undrar
over ndgot sd att man inte behover ta tid till det pa sjilva
labtillfdllet.”

”...sedan skulle det vara bra att koppla labbarna bdittre med
kurserna i ovrigt. Majoriteten av labbarna kéindes inte som att

de var kopplade till kursen. De var bara ett moment som man
var tvungen att genomfora men man lirde sig inte mycket av
dem och de hjdlpte inte till att ge nagon djupare forstdelse for
det teoretiska materialet.”

"Tid anpassning med foreldsningarna, sa att man hinner
ldsa och fatta innan man labbar och kunna koppla det med
foreldsningar och bocker. Ibland riicker det inte med att bara
ldsa labb-kompendium och handledningar for att forsta vad
man ska géra och varfor.”

Majoriteten av studenterna upplever att de har en hog eller
mycket hog arbetsbelastning under en laboration. Aven om det
varierar lite fran ett ar till ett annat, s anser minst 75% att det
ar en alltfor hog arbetsbelastning under laborationstillféllen.
Upp till 38% anser att det dr en mycket hog arbetsbelastning
under laborationstillféllen, vilket leder till en hog stressniva i

samband med laborationer. Det &r en mycket viktig
arbetsmiljofraga bade for studenter och for
laborationshandledare. Genom att aktivt arbeta med

forberedelser infor laborationstillfdllet kan arbetsbelastningen
minska bade for student och for laborationshandledare.

C. Redovisning

Frin de flesta laborationer ska studenterna ta de ravirden
som erhallits, bearbeta dem och fa fram ett resultat.
Traditionellt gors detta 1 ett laborationsprotokoll eller i en
laborationsrapport. Protokollet kan finnas fOrtryckt déar
ravarden och bearbetning av dem gors enligt instruktioner och
resultatet redovisas. En laborationsrapport ska forfattas i form
av en vetenskaplig rapport och &r nadgot som arbetsgivarna tar
for givet att studenterna kan efter avslutad utbildning.

Om syftet med laborationen inte &r att utveckla formagan att
redovisa laborationens utforande och resultat i en vetenskaplig
rapport, finns flera olika sitt att arbeta dir studentens larande i
forhéllande till kursens larandemal sitts i centrum. Nedan foljer
exempel pa alternativa redovisningsformer:

-Seminariebehandling av resultat

-Studentréttning av resultat

-Muntlig presentation av resultat

-Blogg, dir studenten presenterar

populédrvetenskapligt

-Redovisning i laborationsjournal

sina  resultat

P& en kurs genomfordes en undersokning angdende
studenters ldrande wunder laborationer. Alla laborationer
redovisades i ett protokoll. For en laboration bearbetades
protokollet pé traditionellt sdtt med aterkoppling fran den
examinerande ldraren. For en annan laboration bearbetades
protokollet vid en gruppdiskussion och for en tredje
genomfordes studentrittning.

Den forsta fragan i enkdten var hur studenter ser pa
laborationer. Néstan 20% av de studenter som besvarade
enkéten svarade att ”Den dr bara ett obligatoriskt moment som
jag vill fa gjort”. P& frégan hur de kdnde for att laborationen
skulle examineras pa plats istillet for att [imna in protokoll eller
rapport inom en vecka pa larplattform svarade néstan 90%
”Skont, ett moment mindre”. Dessa svar visar att det dr oerhort
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viktigt att presentera for studenterna vilken roll som
laborationen har i undervisningen, och speciellt hur den kan
hjélpa studenterna med deras inldrning under kursen.

Ett pastdende som de tog stéllning till var: ”Jag forstdr
kopplingen mellan molekylvikt och ideala gaslagen”. Innan
laborationen var det 35,4% som valde att det stimmer ganska
bra eller stdmmer helt. Den andelen hade Okat till 75,6% efter
laborationen. Det visade det sig att gruppdiskussion och
studentrittning bidrog mer till studenternas larande &n det
traditionella rattandet frdn en examinerande larare.

Vid ett senare kurstillfélle stélldes de olika sétten att bearbeta
protokoll fran laborationer mot varandra. For protokoll som
rittades pa traditionellt sdtt samt for protokoll som
studentrittades ansdg studenterna att det fungerade vl och att
det bidrog till deras lirande vid laborationen. For att utveckla
studentréttning behdver man forbereda studenterna i enlighet
med den forskning som Carr publicerat, ddr studenterna
utbildas for studentréttning vid en workshop. [7]

Det redovisningssétt som visade sig vara det bdsta med
avseende pé studentens ldrande var nidr protokollet
seminariebehandlades. S& manga som 66% ansédg att de ldrde
sig mycket under diskussionen och lika manga att de kunde
befista sin kunskap under diskussionen. 75% av studenterna
ansag ocksa att det var bra att de som studenter fick ta ansvar
for sitt larande.

Vid en laboration fick studenterna redovisa sina resultat i en
blogg, de skulle med egna ord beskriva de fenomen som
laborationen visade. Bloggen skulle vinda sig till nigon som
inte studerade kemi, exempelvis en vén eller en sldkting. Vid
muntlig utvdrdering visade detta redovisningssitt att
studenterna motiverades till en djupare inldrning da de skulle
forklara fenomenenen for nigon som var novis vad giller kemi.
Det stimmer vil 6verens med den forskning som Henary (2015)
och Burand (2013) presenterat for redovisning av laborativa
resultat. [5, 6]

Nedanstdende kommentarer fran enkiter visar studenternas
upplevelse vid redovisning av laborationer:

“Jag tycker att man borde fa ldsa pa teoretiskt mer och
samlas mer i grupper och seminarier istillet for massa
laborationer som inte ger ndgon teoretisk kunskap utan mer
“laborationsteknik”.”

“Filmerna med genomgang av rapportskrivning var ocksa
bra och vilbehovliga. Det var jdttebra att rapportskrivandet
introducerades stegvis, med enbart metod-resultat forst osv.
Det hade nog varit litt odverstigligt for bade studenter och
handledare annars.”

“Fler laborationer ddr man gor berdkningar och visar innan
man gdr hem sa man blir godkdnd direkt, max ett protokoll och
en rapport per kurs...”

III. SLUTSATS

For att arbeta mot att studenternas larande ska vara centralt
nir man utvecklar laborationer i en kurs géller att man jobbar
aktivt med forberedelser, genomférande och redovisning.
Genom att ha tydliga instruktioner for hur studenterna ska
forbereda sig, samt kontrollera att det har genomforts, kan de

genomfora det praktiska arbetet mer effektivt samt bidra till
okad forstéelse for den teori som ligger till grund for det
praktiska arbetet. Det har visat sig att studenterna upplevt en
hog arbetsbelastning vid laborativt arbete. Genom att arbeta
mer proaktivt, med forberedelser, tror vi att arbetsbelastningen
kommer att minska. Vi har utvérderat olika redovisningsformer
for laborativt arbete. Att arbeta kontinuerligt med progression
for att 6ka studenters formaga att till vetenskapligt skrivande &r
viktigt. Andra sitt att redovisa laborativa resultat kan vara vél
s& bra om den formaga som ska utvecklas dr mer kopplad till
kursens teori. En redovisningsform som visade sig ha stor
positiv effekt pa studenternas lirande var nér laborationsresultat
seminariebehandlades.
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