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Kan laboratoriearbejde erstattes
af simuleringsprogrammer?

Jens Josephsen, Institut for
Natur, Systemer og Modeller,
Roskilde Universitet

Dette spgrgsmal kunne man stille sig efter at have leest “Udfordringer ved under-
visning i enzymer, Bidrag fra det virtuelle laboratorium” i sidste nummer af Mona
(2015-1, s. 51-65).

Lad det veere sagt med det samme: Laboratoriearbejde i uddannelserne kan ikke
erstattes af arbejde ved en skaeerm med simuleringer af laboratoriearbejde hvis min
forstdelse af begge dele ellers er rigtig (Josephsen, 2003, Josephsen & Kristensen, 2006).
Men det er der heller ikke beleeg for at forfatterne mener. Til gengzeld er bade de og
jeg optimistiske nar det handler om at virtuelle laboratorier, gvelser og simuleringer
af laboratoriearbejde potentielt kan bidrage positivt i undervisningssituationer.

Forfatterne er optagede af det centrale naturvidenskabelige emne enzymer som
naturligt har fundet vej til undervisningen i gymnasiet, og som er en essentiel del af
studier af biologiske systemers funktion med en mekanistisk og molekylzer vinkel. P&
universitetet (over hele Danmark) er der udfordringer med hvordan niveauet tilpasses
de studerendes faktiske forudseetninger, og med pa hvilket forstaelses- og abstrakti-
onsniveau der opereres i leerebgger, foreleesninger, regnegvelser og laboratoriepvelser.
Der peges pa at de faktiske mal for undervisningen i emneomradet enzymer pa nogle
sammenlignelige, biokemisk orienterede studier i andet eller tredje semester (pa KU)
udfordres af manglende kondi i “bogstavregning” og talbehandling hos de studerende
og af “forstaelsesproblemer” med at anvende kemiske teknikker og modeller hentet
fra den fysiske kemis partikulaere og systemiske domaener.

Svage forudsaetninger for at né leeringsmalene

Det er jo velkendt at det kan veere veeldigt vanskeligt for mange af denne type stu-
derende at anvende grundleeggende matematiske kompetencer nar de skal handtere
stprrelsesligninger der forbinder observable, parametre og konstanter i en model.
Formelt skulle det jo veere 1gst ved at matematik pd A-niveau i gymnasiet er et fzelles
adgangskrav. Det er det bare ikke for en (for stor) del af de studerende. Det handler bl.a.
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om at modellens matematiske formulering (stgrrelsesligningen) syner besnaerende
simpel sammenlignet med den kognitive beherskelse af hvad modellen repraesenterer.
En afhjeelpning af problemet kreever at der seettes mélrettet ind med ekstra tid (og
hjeelp), vel mest hensigtsmeessigt i ssammenhzeng med at matematikkompetencerne
(som ikke er til stede i det ngdvendige omfang) skal anvendes. Man kan teenke i for-
leenget (regne-)pvelsestid som et tilbud til dem der har behovet. Praktisabelt i vore
fremdriftstider? Eller er det med gnsket om at udvikle de studerendes performance
pa dette omrade at det virtuelle laboratorium er blevet afprgvet? Man kunne godt
geette pd at det har veeret en beveaeggrund.

Mange af de studerende pa dette studietrin kan heller ikke kapere Lehningers me-
get grundige og meget kemisk baserede indfgring i biokemien, herunder enzymer,
fordi der traekkes for store veksler pa de kemiske forudseetninger. Bogen er jo blevet
redigeret rigtigt mange gange og er ogsa blevet mere omfattende over arene hvilket
afspejler at emneomradet har undergaet en rivende udvikling. Nye, vigtige og spaen-
dende landvindinger skal med. Men tiden er ikke fulgt med saledes at de studerende
kan nd at fordgje de grundleeggende principper som er forudseetninger for at mestre
mange af de ny og spaendende erkendelser.

Den eksperimentelle erfaring i curriculum

Et seerligt vigtigt karakteristikum ved de molekylzere videnskaber (og andre ekspe-
rimentelt baserede naturvidenskaber) er at erkendelse i overvejende grad opnds via
eksperimenter hvorfra der samles data som kan be- eller afkrzefte en formodning
(hypotese) om en sammenhzeng i en opstillet model. Efter meget arbejde i den inter-
nationale forskningsverden bliver modellerne mere og mere udbyggede og detaljerede
og fremstar herefter som veletablerede konsistente vidensomrader der kan praesen-
teres i leerebpger og blive “pensum” for relevante studerende. Forfatterne konstate-
rer at de studerende har problemer med at fplge centrale fremgangsmader i denne
videnskabsproces (her et biologisk assay), bl.a. i den biokemiundervisning der ikke
indeholder laboratoriegvelser. Maske er det ved neermere eftertanke ikke s underligt
at det giver problemer med at forholde sig abstrakt til sammensatte eksperimentelle
fremgangsmader ndr de studerendes laboratorieerfaring trods alt er ret begraenset
og netop ikke udbygges i kurset.

Forfatterne har desuden blikket rettet mod det faktum at studiearbejde i laborato-
riet kan veere tilrettelagt mere eller mindre effektivt i leeringshenseende fordi de mal
der forfglges ikke altid kan nds med det anviste program. At regne med at man kan
leere “teori”, er der fx ikke beleeg for (Hodson, 1990, Hodson, 1993, Josephsen, 2003).
Det derial veesentlighed kan leeres i et laboratorium, og som ikke kan leeres uden at
arbejde i et laboratorium, kan formuleres sddan (jf. Josephsen, 2003):
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1. At pve feerdigheder som
* atobservere og méle
* at hadndtere udstyr
* at planleegge (eller designe) eksperimenter
* at fortolke resultater
* at kommunikere om eksperimentelt arbejde
2. At treene akademiske processer som
+ atidentificere et problem (med et empirisk indhold)
* atreformulere et problem
 at anvise strategier for dets lpsning
» at veelge en strategi for dets lgsning
* atlgse problemet
 at evaluere Ipsningen
3. At opnd erfaring med feenomener og materialer (gennem aktiviteter rige pa ob-
servation og handtering) som gradvist akkumuleres som “tavs” viden (knowhow
eller Fingerspitzengefiihl).

Vanskeligheden for de studerende med at kunne forholde sig til lidt mere sammen-
satte eksperimentelle fremgangsmader pa et abstrakt plan (beskrevet som et assay)
kan derfor betragtes som s godt som indbygget i undervisningssetuppet hvis dette
ikke indeholder laboratoriearbejde overhovedet, eller hvis arbejdet i laboratoriet ikke
er tilrettelagt efter at treene eksperimentelle kompetencer.

Basalt set er det naturligvis et curriculumproblem hvordan studiet tilrettelaegges i
spendingsfeltet mellem ambitionen om at de studerende skal kende faget og de se-
neste udviklinger i centrale emneomréder i faget pa det hgje niveau, og kravet om at
de skal blive hurtigere faerdige. Sa pa kursusniveau er opgaven “kun” at tilretteleegge
undervisningen med henblik pa at optimere dens effekt under de givne omsteendig-
heder. Det er ogsd artiklens udgangspunkt.

Det virtuelle laboratoriums enzymcase og leeringspotentialer

Forfatterne har med baggrund i konstaterede “forstdelsesproblemer” gnsket at stptte
de studerendes studier af enzymer med andre undervisningsformer ved at afprgve
en IKT-ressource, det virtuelle laboratorium” (www.labster.com), som de har lod og
del i udviklingen af. Jeg stiftede fgrste gang bekendtskab med et lignende program
som blev preaesenteret pa “IYC Conference for Nordic Chemistry Teachers” afholdt i
Stockholm i efterdret 2011 i anledning af International Year of Chemistry. Jeg syntes
straks godt om dets fine brugerflade og de forskellige features der omtales i artiklen.
Labsters enzymcase kender jeg ikke i funktion og kan ikke tale med om hvor godt det
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virker. Det er imidlertid heevet over enhver tvivl at der er potentialer i at anvende
det i de skitserede kurser, alene i kraft af at det repraesenterer en fjerde form for un-
dervisningselement ved siden af foreleesninger, regnepvelser og laboratoriegvelser.
De studerende er jo ogsa positive over for denne type aktivitet hvilket i sig selv er
befordrende for leering —lysten driver jo (en del af) veerket.

Som mangedrig iagttager af og ydmyg medspiller (Josephsen & Kristensen, 2006,
Josephsen, 2006, Heilesen & Josephsen, 2008) ved introduktionen og anvendelsen af
IKT i undervisningen har jeg set udviklingen fra et meget simpelt grafisk design (15 ar
tilbage) af en opstilling “oven pd” et regneprogram, fx simuleringen af et reaktionski-
netisk eksperiment med mulighed for at indstille eksperimentelle parametre sdsom
temperatur og initialkoncentration af flere komponenter og med resulterende data
skrevet udien tabel og afbildet som en graf. Potentielt nyttigt som led i en undervis-
ningssituation fordi resultatet af “korrekt udfgrte (virtuelle) eksperimenter” hurtigt
kan sammenlignes nar parametre varieres. Men der er mange mader at forfine dette
pa som helt sikkert er indarbejdet i Det Virtuelle Laboratorium med sit mere moderne
design.

Min erfaring med simuleringsprogrammer af denne type er at de indeholder leerings-
potentialer:

1. De tilbyder en fjerde undervisningsorganisering og kan indga i et velvalgt mix af
forelaesning, regnegvelse, laboratoriepvelse og simulering. At variere undervis-
ningsorganisering og -form virker erfaringsmaessigt bedre end at holde sig til en
form i meget lang tid.

2. De tilbyder en samarbejdssituation mellem studerende der skal forhandle sig til
hvilket skridt der skal tages for at komme videre i opgaven. At forhandle neeste
skridt kreever argumenter som i de gode tilfaelde er baseret pa voksende faglig
indsigt eller erfaring hos de samarbejdende studerende.

3. De tilbyder en repetition af et laboratorieeksperiment under omsteendigheder hvor
selve udfgrelsen af de enkelte operationer ikke kreever opmaerksomhed. Uvante
procedurer ilaboratoriet kraever ofte den fulde kognitive kapacitet, sa der er meget
lidt tilovers til samtidig at have fuld klarhed over hvad eksperimentet gar ud pa.

4. De tilbyder hastighed: at gentage et laboratorieeksperiment med andre startom-
steendigheder end der er tid til i laboratoriet. At brugeren har givet programmet
urealistiske input, vil ogsa let afslpre sig, og det er kvikt at fa designet en ny ud-
gangssituation. Erfaring med darligt design af eksperimentet kan ogsd indeholde
leering, iseer hvis ikke det overskygges af udsigten til at man skal have lov til at
lave hele laboratorieeksperimentet om en anden dag ...

MONA 2015-2

83



84

Jens Josephsen KOMMENTARER

5. De tilbyder synergi med regnegvelser. Hvis sprog og procedurer indgar pé en koor-
dineret made i regnegvelser og simuleringsprogram, kan de stgtte hinanden ved fx
at veere en repetitionsscene for mere komplekse procedurer og assays.

6. De tilbyder at dveele ved vanskeligheder med at forsta et trin eller en detalje, og
med gode wiki eller hjeelpefunktioner i programmet kan vanskeligheden ofte over-
kommes. At forstd en detalje kan veere en forudsaetning for at forstd helheden. I
det mindste med en stgrre grad af forstaelse.

Desveerre kan man ikke veere sikker pd at alle disse tilbud bliver vekslet til forpget
leering. Og her er vi ved det vanskelige punkt: Selvom de studerende tager godt imod
et initiativ af denne slags (og denne positive attitude er bestemt veerdifuld i en hvilken
som helst leeringssituation) — har de sa leert mere/bedre end hvis de ikke havde haft
denne ressource i undervisningen?

Spprgsmalet er meget let at stille og af mange grunde veeldigt sveert at svare pa.
Men det er et af de grundleeggende mél for fagdidaktikken at bidrage til en forbedret
undervisning i den forstand at de studerende opnar styrkede faglige kompetencer.
Potentialet er afgjort til stede i virtuelle laboratorier.
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