UNIVERSITET

Naturvetenskapliga fakulteten

NGNAT, Naturvetenskapligt kandidatprogram, 180
hogskolepoing

Sciences, 180 credits

Program utan akademiska forkunskapskrav och med slutlig examen pa
grundniva / First cycle degree programme not requiring previous university study

Beslutsuppgifter

Utbildningsplanen ar faststalld av Naturvetenskapliga fakultetsstyrelsen 2017-09-05 (U
2017/281) och senast reviderad 2019-11-06 (2019/480). Den reviderade
utbildningsplanen galler fran och med 2019-11-06, hostterminen 2020.

Inriktningar

ASTR Astronomi och astrofysik Astronomy and Astrophysics 180 hp

BIOL Biologi Biology 180 hp

FYSI Fysik Physics 180 hp

ENFY Fysik (undervisning pa Physics 180 hp
engelska)

GEOL Geologi Geology 180 hp

KEMI Kemi Chemistry 180 hp

KEFY Kemi/Fysik Chemistry/Physics 180 hp

KEMO  Kemi/Molekylarbiologi Chemistry/Molecular Biology 180 hp

MATE Matematik Mathematics 180 hp

ENMA  Matematik (undervisning pd  Mathematics 180 hp
engelska)

MEBG Meteorologi och biogeofysik ~ Meteorology and 180 hp

Biogeophysics

MIHS Milj6- och halsoskydd Environmental Health 180 hp

MIVE Miljovetenskap Environmental Science 180 hp

MOBI Molekylarbiologi Molecular Biology 180 hp
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INES Naturgeografi och Physical Geography and 180 hp
ekosystemvetenskap Ecosystem Science

FONE Naturvetenskap med fotoner  Science with Photons and 180 hp
och neutroner Neutrons

TEOF Teoretisk fysik Theoretical Physics 180 hp

Programbeskrivning

Programmet for naturvetenskaplig kandidatexamen omfattar studier om 180
hogskolepodng som leder till en naturvetenskaplig kandidatexamen i nagot av
huvudomradena biologi, fysik, geologi, kemi, matematik, miljévetenskap,
molekylarbiologi samt naturgeografi och ekosystemvetenskap.

Utbildningen vilar pa vetenskaplig grund och har ett nara samband med forskningen
vid den naturvetenskapliga fakulteten vid Lunds universitet. Verksamheten vid
fakulteten varnar om vetenskapens trovardighet och forskningssed och ar avpassad sa
att en hog kvalitet nas i utbildningen. Vidare framjar verksamheten en hallbar
utveckling, jamstalldhet mellan kvinnor och man samt forstaelse fér andra lander och
internationella forhallanden. Dessa aspekter ar integrerade i utbildningens
examensmal.

Utbildningen ska utveckla studenternas

- férmaga att gora sjalvstandiga och kritiska bedémningar,

- férmaga att sjalvstandigt urskilja, formulera och 16sa problem, och
- beredskap att mota forandringar i arbetslivet.

Inom det huvudomrade som utbildningen avser ska studenterna, utéver kunskaper
och fardigheter, utveckla férmaga att

- s6ka och vardera kunskap pa vetenskaplig niva,

- folja kunskapsutvecklingen, och

- utbyta kunskaper aven med personer utan specialkunskaper inom omradet.

Inom utbildningen tillampas ett larandeperspektiv, dar studenterna tar en aktiv roll i
larandeprocessen samt medvetet och kontinuerligt reflekterar éver sitt larande och sin
utveckling mot examensmalen.

| bilagorna 1-8: Maluppfyllelse f6r naturvetenskaplig kandidatexamen, huvudomrade (
) vid den naturvetenskapliga fakulteten beskrivs huvudomradenas vetenskapliga grund
och samband med forskningen.

Mal

Kunskap och forstielse
For kandidatexamen skall studenten

- visa kunskap och férstaelse inom huvudomradet for utbildningen, inbegripet
kunskap om omradets vetenskapliga grund, kunskap om tillampliga metoder
inom omradet, fordjupning inom nagon del av omradet samt orientering om
aktuella forskningsfragor.

Firdighet och forméiga
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For kandidatexamen skall studenten

- visa férmdaga att sdka, samla, vardera och kritiskt tolka relevant information i en
problemstallning samt att kritiskt diskutera foreteelser, fragestallningar och
situationer,

- visa formaga att sjalvstandigt identifiera, formulera och 16sa problem samt att
genomfdéra uppgifter inom givna tidsramar,

- visa férmdaga att muntligt och skriftligt redogéra for och diskutera information,
problem och |6sningar i dialog med olika grupper, och

- visa sadan fardighet som fordras for att sjalvstandigt arbeta inom det omrade
som utbildningen avser.

Virderingsforméga och forhallningssitt
For kandidatexamen skall studenten

- visa férmdaga att inom huvudomradet f6r utbildningen géra beddémningar med
hansyn till relevanta vetenskapliga, samhalleliga och etiska aspekter,

- visa insikt om kunskapens roll i samhallet och om manniskors ansvar fér hur den
anvands, och

- visa férmaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att utveckla sin
kompetens.

Sjélvstandigt arbete (examensarbete)

For kandidatexamen skall studenten inom ramen for kursfordringarna ha fullgjort ett
sjalvstandigt arbete (examensarbete) om minst 15 hdgskolepodng inom
huvudomradet for utbildningen.

Kursuppgifter

Programmet omfattar 3 ar (180 hogskolepodng) for kandidatexamen. Studierna inleds
med ett sammanhallet basblock av kurser inom respektive programingang. For de
fortsatta studierna finns ett utbud av férdjupande eller breddande profileringskurser
att valja bland. Studierna avslutas med ett sjalvstandigt arbete (examensarbete) om 15
hogskolepodng. For varje huvudomrade finns rekommenderade studievdagar, men den
som vill kan ocksa utforma delar av sitt eget program genom att anvanda utrymmet
for valfria kurser. Aven kurser fran andra fakultetsomraden kan ingd. Examenskraven
beskrivs narmare i bilagorna 1-8: Maluppfyllelse fér naturvetenskaplig
kandidatexamen, huvudomrade() vid den naturvetenskapliga fakulteten.

Betyg och examination:

Regler for betyg och examination anges i kursplaner som faststalls av
fakultetsstyrelsen.

Se bilaga 1a Ma°luppfyllelse Biologi-bilaga till naturvetenskapligt kandidatprogram, 1b
Ma°luppftyllelse Fysik-bilaga till naturvetenskapligt kandidatprogram, 1c
Ma°luppftyllelse Geologi-bilaga till naturvetenskapligt kandidatprogram, 1d
Ma°luppftyllelse Kemi-bilaga till naturvetenskapligt kandidatprogram, 1e
Ma°luppftyllelse Matematik-bilaga till naturvetenskapligt kandidatprogram, 1f
Ma°luppftyllelse Miljo'vetenskap-bilaga till naturvetenskapligt kandidatprogram, 1g
Ma°luppftyllelse Molekyldrbiologi-bilaga till naturvetenskapligt kandidatprogram och
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1h Ma“luppftyllelse Naturgeografi-bilaga till naturvetenskapligt kandidatprogram.

Examen
Examensbenamningar

Naturvetenskaplig kandidatexamen

Huvudomrade: Biologi

Huvudomrade: Fysik

Huvudomrade: Geologi

Huvudomrade: Kemi

Huvudomrade: Matematik

Huvudomrade: Miljdvetenskap

Huvudomrade: Molekylarbiologi

Huvudomrade: Naturgeografi och ekosystemvetenskap
Degree of Bachelor of Science

Major: Biology

Major: Chemistry

Major: Environmental Science

Major: Geology

Major: Mathematics

Major: Molecular Biology

Major: Physical Geography and Ecosystem Science

Major: Physics

Generellt galler foljande forkunskapskrav for att fa paborja examensarbete om 15
hogskolepodng: minst 75 hdgskolepodang inom respektive huvudomrade ska vara
godkanda. Utover de generella kraven kan forekomma férkunskapskrav pa att
specifika kurser ska vara godkdnda. Dessa krav kan avse kurser bade inom och
utanfér huvudomradet. Kraven specificeras i kursplanerna for respektive
examensarbete.

Regler for vissa huvudomraden avseende examen:

Geologi: Kurser i geovetenskap kan inte i examen rdaknas som kurser utanfor
huvudomradet geologi.

Matematik: Till huvudomradet matematik raknas matematik, matematisk statistik och
numerisk analys. Examensarbete kan gdras inom nagon av de tre amnesdisciplinerna
eller amnesdvergripande inom matematisk modellering.

Miljovetenskap: Miljévetenskap ar dmnesdverskridande och innehdller kurser med
bade naturvetenskaplig och samhallsvetenskaplig inriktning. Till huvudomradet
miljovetenskap kan darmed raknas kurser med miljévetenskaplig inriktning fran flera
naturvetenskapliga, tekniska och samhallsvetenskapliga amnesomraden.
Huvudomradestillndrigheten framgar av respektive kursplan.

Molekylarbiologi: Som kurser i molekylarbiologi raknas ocksa kurser i biokemi, kurser i
biologi med molekylarbiologiskt eller kemiskt-biologiskt innehall samt vissa kurser i
bioinformatik respektive biomedicin (enligt specifikation i kursfordringar).

Forkunskapskrav och urvalsmetod
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Astronomi och astrofysik

Férkunskapskrav

Grundlaggande behérighet samt Fysik 2, Kemi 1, Matematik 4 eller Fysik B, Kemi A,
Matematik D (omradesbehdrighet 9/A9)

Urvalsmetod
Platserna fordelas enligt: Betyg: 66 %, Hogskoleprov: 34 %.

Biologi
Forkunskapskrav

Grundlaggande behorighet samt Biologi 2, Fysik 1a/1b1 + 1b2, Kemi 2, Matematik 4
eller Biologi B, Fysik A, Kemi B, Matematik D (omradesbehérighet 11/A11)

Urvalsmetod
Platserna fordelas enligt: Betyg: 66 %, Hogskoleprov: 34 %.

Fysik
Forkunskapskrav

Grundlaggande behorighet samt Fysik 2, Kemi 1, Matematik 4 eller Fysik B, Kemi A,
Matematik D (omradesbehdrighet 9/A9)

Urvalsmetod
Platserna foérdelas enligt: Betyg: 66 %, Hogskoleprov: 34 %.

Fysik (undervisning pa engelska)
Forkunskapskrav

Grundlaggande behérighet samt Fysik 2, Kemi 1, Matematik 4 eller Fysik B, Kemi A,
Matematik D (omradesbehdrighet 9/A9)

Urvalsmetod
Platserna fordelas enligt: Betyg: 66 %, Hogskoleprov: 34 %.

Geologi

Forkunskapskrav

Grundlaggande behorighet samt Biologi 1, Fysik 1a/1b1 + 1b2, Kemi 2, Matematik 4
eller Biologi A, Fysik A, Kemi B, Matematik D (omradesbehérighet 11/A11)

Urvalsmetod
Platserna foérdelas enligt: Betyg: 66 %, Hogskoleprov: 34 %.

Kemi

Forkunskapskrav
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Grundlaggande behérighet samt Biologi 2, Fysik 2, Kemi 2, Matematik 4 eller Biologi
B, Fysik B, Kemi B, Matematik D (omradesbehorighet 13/A13)

Urvalsmetod
Platserna fordelas enligt: Betyg: 66 %, Hogskoleprov: 34 %.

Kemi/Fysik
Forkunskapskrav

Grundlaggande behorighet samt Biologi 2, Fysik 2, Kemi 2, Matematik 4 eller Biologi
B, Fysik B, Kemi B, Matematik D (omradesbehorighet 13/A13)

Urvalsmetod
Platserna foérdelas enligt: Betyg: 66 %, Hogskoleprov: 34 %.

Kemi/Molekylirbiologi

Forkunskapskrav

Grundlaggande behérighet samt Biologi 2, Fysik 2, Kemi 2, Matematik 4 eller Biologi
B, Fysik B, Kemi B, Matematik D (omradesbehorighet 13/A13)

Urvalsmetod
Platserna foérdelas enligt: Betyg: 66 %, Hogskoleprov: 34 %.

Matematik

Forkunskapskrav

Grundlaggande behorighet samt Matematik 4 eller Matematik D (omradesbehérighet
9/A9)

Urvalsmetod
Platserna foérdelas enligt: Betyg: 66 %, Hogskoleprov: 34 %.

Matematik (undervisning pé engelska)

Forkunskapskrav

Grundlaggande behorighet samt Matematik 4 eller Matematik D (omradesbehérighet
9/A9)

Urvalsmetod
Platserna fordelas enligt: Betyg: 66 %, Hogskoleprov: 34 %.

Meteorologi och biogeofysik

Forkunskapskrav

Grundlaggande behorighet samt Fysik 2, Kemi 1, Matematik 4 eller Fysik B, Kemi A,
Matematik D (omradesbehdrighet 9/A9)

Urvalsmetod
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Platserna fordelas enligt: Betyg: 66 %, Hogskoleprov: 34 %.

Miljé- och hilsoskydd
Forkunskapskrav

Grundlaggande behorighet samt Biologi 2, Fysik 1a/1b1 + 1b2, Kemi 2, Matematik 4
eller Biologi B, Fysik A, Kemi B, Matematik D (omradesbehérighet 11/A11)

Urvalsmetod
Platserna fordelas enligt: Betyg: 66 %, Hogskoleprov: 34 %.

Miljévetenskap
Forkunskapskrav

Grundlaggande behorighet samt Biologi 2, Fysik 1a/1b1 + 1b2, Kemi 2, Matematik 4
eller Biologi B, Fysik A, Kemi B, Matematik D (omradesbehérighet 11/A11)

Urvalsmetod
Platserna fordelas enligt: Betyg: 66 %, Hogskoleprov: 34 %.

Molekylirbiologi
Forkunskapskrav

Grundlaggande behdrighet samt Biologi 2, Fysik 1a/1b1 + 1b2, Kemi 2, Matematik 4
eller Biologi B, Fysik A, Kemi B, Matematik D (omradesbehérighet 11/A11)

Urvalsmetod
Platserna fordelas enligt: Betyg: 66 %, Hogskoleprov: 34 %.

Naturgeografi och ekosystemvetenskap

Forkunskapskrav

Grundlaggande behérighet samt Biologi 1, Fysik 1, Kemi 1, Matematik 4 eller Biologi
2, Fysik 2, Matematik 4 eller Biologi 2, Kemi 2, Matematik4 eller Fysik 2, Kemi 2,
Matematik 4 (omrddesbehdrighet 13/A13).

Urvalsmetod
Platserna fordelas enligt: Betyg: 66 %, Hogskoleprov: 34 %.

Naturvetenskap med fotoner och neutroner

Forkunskapskrav

Grundlaggande behérighet samt Biologi 2, Fysik 2, Kemi 2, Matematik 4 eller Biologi
B, Fysik B, Kemi B, Matematik D (omradesbehorighet 13/A13)

Urvalsmetod
Platserna fordelas enligt: Betyg: 66 %, Hogskoleprov: 34 %.
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Teoretisk fysik

Férkunskapskrav

Grundlaggande behérighet samt Fysik 2, Kemi 1, Matematik 4 eller Fysik B, Kemi A,
Matematik D (omradesbehdrighet 9/A9)

Urvalsmetod
Platserna fordelas enligt: Betyg: 66 %, Hogskoleprov: 34 %.

Overgingsregler
Fakultetsstyrelsen kan besluta om nedlaggning av program eller huvudomrade och

beslutar i samband med detta dven om 6évergangsregler for studenter som pabdrjat
dessa utbildningar.

Ovrigt
Urval fér programinriktningar som ges pa engelska

Universitets- och hdgskoleradet beslutade 2015-12-21, med stéd av 7 kap. 15 §
hogskoleférordningen, att Lunds universitet far tillstand att till de ingadngar pa
naturvetenskapligt kandidatprogram som ges pa engelska anvanda enbart betyg som
urvalsinstrument i den tidiga antagningsomgangen med sista ansékningsdag 15
januari. | den nationella antagningsomgangen, med sista ansdkningsdag den 15 april,
fordelas platserna utifran bestdammelserna i 7 kap. 13 §, hogskoleférordningen
(1993:100). 50 procent av platserna till utbildningarna tillsatts i den tidiga omgangen
(15 januari) och 50 procent i den nationella omgangen. Tillstandet galler fran och
med antagningen till hdstterminen 2016 och till och med antagningen till
hostterminen 2020.
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Bilaga till utbildningsplan for

NATUR-
“Z” | VETENSKAPLIGA
LUuNDs | FAKULTETEN

UNIVERSITET

naturvetenskapligt kandidatprogram
U 2019/480

Biologiska institutionen

Maluppfyllelse for naturvetenskaplig
kandidatexamen, huvudomrade biologi

Detta dokument &r en bilaga till utbildningsplanen for naturvetenskaplig
kandidatexamen som omfattar atta olika huvudomraden pé grundnivé; biologi,
fysik, geologi, kemi, matematik, miljovetenskap, molekyldrbiologi samt
naturgeografi och ekosystemvetenskap.

Har ges en specifik beskrivning av huvudomradet biologi pa grundniva, dess
vetenskapliga grund samt dess samband med forskningen vid Lunds universitet.
Vidare beskrivs i en progressionsplan den etappvisa fordjupningen inom de
ingdende kurserna i huvudomrédet biologi och andra stdddmnen, som krévs for att
uppné de nationella examensmalen.

Examen

Lunds universitet har ritt att utfarda naturvetenskaplig kandidatexamen, vilket i
hogskoleforordningens mening utgdr en generell examen.

Examensbendmningen &r:
Naturvetenskaplig kandidatexamen
Huvudomréde: Biologi

En generell examen ska uppfylla de nationella examensmalen och ha en successiv,
podngangiven fordjupning inom huvudomrédet, inklusive ett examensarbete. Den
naturvetenskapliga fakulteten vid Lunds universitet har inrédttat huvudomradet
biologi pd grundnivé och avancerad niva. Biologi har ocksd inréttats som ett
forskarutbildningsomrade. Undervisningen inom biologi sker vid biologiska
institutionen vid den naturvetenskapliga fakulteten.

Utbildningsprogram

Det naturvetenskapliga kandidatprogrammet vid Lunds universitet utlyses med 13
sokbara ingangar. Utbildningen inom programmet leder till en examen inom ett av
atta huvudomraden; biologi, fysik, geologi, kemi, matematik, miljovetenskap,
molekyldrbiologi samt naturgeografi och ekosystemvetenskap.

Beslutsuppgifter

Beslut: Fakultetsstyrelsen 2019-11-06
Andringsuppgifter: Revideras av utbildningsnimnden
Ikrafttradande: 2020-03-15

Giller fran: Hostterminen 2020



Huvudomradets vetenskapliga grund, utbildningens innehall och
forskningsanknytning

Biologi omfattar allt levande, fran celler, organ och organismer till ekologiska
samband och globala processer. Biologi kan delas upp 1 ett antal olika
vetenskapliga omraden: systematik, strukturell biologi, fysiologi, ekologi,
mikrobiologi och genetik, men granserna mellan dessa blir alltmer flytande
eftersom de flesta biologiska forskningsomradena idag griper 6ver flera &mnen och
nya metoder utvecklas som tilldmpas dver amnesgranserna. Evolutionsteori utgor
en central vetenskaplig bas for samtliga biologiska &mnesomraden.

Utbildningen i biologi p& grundldggande nivé vid Lunds universitet ticker hela
bredden inom biologidmnet. Inledningsvis behandlas @mnena cellbiologi,
mikrobiologi och genetik. I samband med dessa kurser har studenten omfattande
traning i laborativt arbete. Evolutiondra processer, som &r centrala for all biologi,
introduceras och ér dérefter integrerade i utbildningens samtliga delar. Vidare ingér
dmnena botanik, zoologi, floristik, faunistik, vixt- och zoofysiologi samt ekologi.
Utbildningen inkluderar dven vetenskapsteori, forsoksdesign samt analys av
resultat och statistik. Studenten liser dessutom 30 hp utanfor huvudomrédet
biologi, har 45 hp valfria kurser och genomfor ett examensarbete om 15 hp eller 30
hp. Undervisningen sker i moderna lokaler och laboratorier med avancerad
utrustning. Faltundervisning utgdr en viktig del av utbildningen. Det finns tillgang
till flera faltstationer och 1 minga kurser genomfors exkursioner och faltprojekt.

Forutom den omfattande &mneskunskap som uppnés i utbildningen tillimpas ett
systematiskt angreppssitt for att studenterna ska tilldgna sig generiska kunskaper
och fardigheter av vikt for biologiska yrken. Detta géller t.ex. informationssokning,
datahantering, vetenskapligt skrivande och presentationsteknik. Studenterna
erhdller darfor omfattande tridning i att soka och virdera kunskap pé vetenskaplig
niva, att hantera och analysera data i olika form, samt att kommunicera sdvil med
allmédnheten som med d@mneskunniga. Fortlopande kontakter och utvecklingsarbete
med experter vid biologiska institutionen och inom fakulteten sékerstéller att &ven
dessa aspekter av utbildningen vilar pd vetenskaplig grund.

Under utbildningen genomf6rs examinationer bland annat i form av skriftliga
tentamina, skriftliga laborations- och projektrapporter samt muntliga
presentationer. Detaljer om examinationsformer och betygskriterier framgér av
respektive kursplan.

Utmaérkande for utbildningen dr en mycket stark forskningsanknytning. Den
biologiska forskningen vid Lunds universitet har flera virldsledande forskargrupper
och karakteriseras av avancerad grundforskning inom en mangd olika omréden,
men ocksa tillimpad forskning inom t.ex. bevarandebiologi och ekosystemtjanster.
Samtliga larare dr forskare och darfor anpassas utbildningen kontinuerligt till
aktuell forskning. Studenternas formaga att folja och forstd kunskapsutvecklingen
inom faltet tranas genom ldsning och referat av aktuella forskningsrapporter, vilket
dven utvecklar formagan till kritisk granskning. Vetenskapligt forhallningssétt och
god forskningssed trénas speciellt i samband med projektarbeten, som inkluderar
analys och utvirdering av resultat samt produktion av egna vetenskapliga texter
och rapporter. Denna trining avslutas med kandidatexamensarbetet, d& studenten
sjdlvstidndigt, men under handledning av en forskare, genomfor ett mer omfattande
vetenskapligt forskningsprojekt.



P& motsvarande sétt som forskningsanknytningen framjar utbildningen, bidrar
utbildningsanknytningen konstruktivt till forskningen. Studenters examensarbeten,
med sin starka koppling till forskningen, bidrar pa ett sjalvklart sétt till
kunskapsbildning och metodutveckling inom huvudomrédets olika inriktningar.
Eftersom den som undervisar samtidigt fordjupar sin egen forstaelse kommer
larares larande och utveckling, och ddrmed deras forskning, att gynnas av
kopplingen till undervisning. Integreringen av perspektiv som hallbar utveckling,
lika villkor, etik och internationalisering i utbildningen bidrar till 6kad
medvetenheten om dessa aspekter dven inom forskningen.

Perspektiv i utbildningen

Forutom d@mnesmaéssiga kunskaper och generella fardigheter och formagor ar malet
att studenterna under utbildningen dven tilldgnar sig &mnesintegrerade perspektiv
pa hallbar utveckling, lika villkor och internationalisering. Biologiska institutionen
har déarfor satt upp foljande mélséttningar:

Hallbar utveckling

I samband med planering av kursers innehéll, utformning och genomf6rande tas
hinsyn till att &mnesrelevanta aspekter pa hallbarhet ska inkluderas och behandlas i
utbildningen. Under utbildningen utvecklas studenternas kunskap och forstdelse for
hur &mneskunskap kan anvindas i arbetet med att frimja en hallbar utveckling.
Tillampliga aspekter pa hallbar utveckling inkluderas i det avslutande
examensarbetet.

Lika villkor

Vid naturvetenskapliga fakulteten innebair lika villkor jamlikhet, jimstélldhet,
méngfald, likabehandling och tillgédnglighet. Inom utbildningen formedlas en
medveten héllning till lika villkor. Studentens forméaga att identifiera och kritiskt
analysera fragor som géller lika villkor inom dmnesomradet fordjupas under
utbildningen. Principen for lika villkor beaktas 1 samband med planeringen av
undervisningens innehall, organisation och genomforande samt utformningen av
studiemiljon. Vid planeringen av lirarlag, handledare och externa foreldsare och
studentgruppers sammansittning tas hansyn till aspekter rorande lika villkor.
Praktiska dvningsmoment, laborationer och faltverksamhet utformas sé att alla
studenter bereds mdjlighet att pa lika villkor delta i undervisningen.

Internationalisering

Utbildningsmiljon och utbildningen har en betydande internationell préagel.
Utbildningens @mnesinnehdll har global relevans och kurslitteraturen ar till
overvdgande del pa engelska. Runt undervisningen och utbildningen finns en
internationell verksamhet. Lédrare och handledare har internationell erfarenhet och
verkar 1 internationella sammanhang via samarbeten, vistelser, besok och utbyten.
Lararna kan darmed formedla kunskap om utbildningsdmnet ur ett internationellt
perspektiv. Internationalisering av utbildningen understdd;js av att en stor del av
institutionens studentpopulation dr internationell och under sina valfria kurser
samldser programstudenterna i allménhet med dessa internationella studenter.
Internationalisering pd hemmaplan ska 6ppna for moten som ger internationell
forstaelse och interkulturell kompetens och som starker studenternas forméga att
verka 1 internationella ssmmanhang. Utlandsstudier bidrar till
internationaliseringen och utbildningen dr strukturerad sa att ett mobilitetsfonster
om 30 hp ger studenterna mdjlighet att via olika utbytesavtal studera utomlands.



Forberedelse for arbetslivet

Utbildningen forbereder for yrkesutovning genom att tillhandahalla kunskaper,
fardigheter, formagor och perspektiv som dr anpassade till arbetslivet. Utveckling
av utbildningens anvandbarhet sker via arbetsmarknads- och
alumniundersdkningar, arbetslivskontakter och 1 samverkan med
Arbetsmarknadsridet, som dr naturvetenskapliga fakultetens organ for
kunskapsutbyte gillande arbetsmarknadsfragor. Biologiska institutionen har dven
ett eget radgivande alumninétverk med representanter frén olika biologiska
branscher.

Kvalitetsutveckling

Naturvetenskapliga fakultetens styrelse har det Overgripande ansvaret for kvaliteten
1 utbildningen. Inom ramen for fakultetens kvalitetssdkringssystem sker ett
systematiskt uppfoljnings- och utvecklingsarbete inklusive en arlig avstimning av
hur utbildningen uppnar examensmalen. Pa institutionsnivd ansvarar
grundutbildningsndmnden for genomforande och uppfoljning av kvalitetsarbetet.

Studentinflytande sker via kursvirderingar och genom representation i
fakultetsstyrelsen, institutionsstyrelsen, utbildningsndmnden och olika beredande
organ. Lunds naturvetarkar &r inbjuden att delta i fakultetens verksamhetsdialoger
och kan dér driva egna frdgor. Studenternas synpunkter dr betydelsefulla i det
systematiska kvalitetsarbetet inom utbildningen.

Progressionsplan: oversiktlig beskrivning av utbildningens
uppbyggnad och progression

Basblocket inom kandidatutbildningen 1 biologi utgdrs av 90 hp obligatoriska
kurser som ger gedigna kunskaper inom stora delar av de biologiska
amnesomradena. Undervisningen &r varierad och inkluderar foreldsningar,
seminarier, gruppdvningar, faltovningar, laborationer, rdkne- och datordvningar
samt projektarbeten med muntliga och skriftliga presentationer.

Den forsta terminen, som samlédses med kandidatprogrammet 1 molekylérbiologi,
behandlar cell- och mikrobiologi, genetik och evolution. Har ingar ocksé en
oversikt av den biologiska mangfalden och en introduktion till systematiken. Under
denna termin tranar studenten ocksa ett antal fardigheter, som t.ex. laborativt
arbete, informationssokning och vetenskaplig rapportskrivning.

Den andra terminen fokuserar pa organismniva och innefattar fordjupning i
zoologisk och botanisk systematik, vaxtfysiologi samt floristik och faunistik.
Studenten vidareutvecklar under dessa kurser sdvil sina genetiska och evolutionéra
som sina cellbiologiska kunskaper, och tillampar dessutom sina systematiska
kunskaper genom att identifiera och bestimma véxter och djur. Under denna termin
ingar dven vetenskapsteori, vetenskaplig metodik och statistik som en central del.
Studenten fordjupar ocksé sina metodologiska fardigheter genom laborationer och
faltovningar. Under terminen genomfors kortare projektarbeten och flera olika
moment med presentationsteknik, inklusive posterframstéllning.

Under den tredje terminen ldser studenten ekologi och human/zoofysiologi, varvid
tidigare terminers kunskaper sitts in 1 mer dvergripande sammanhang. Inom
ekologin behandlas hur organismerna interagerar med varandra och den omgivande
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miljon, inklusive ménniskans roll och péverkan pa ekologiska system. Under
fysiologin lir sig studenten hur organen fungerar, viktiga fysiologiska processer
och hur organismen reglerar dessa for att kunna fungera i en fordnderlig miljo. Har
ingdr ocksa djurs evolutiondra anpassningar. Under denna termin vidareutvecklas
savil presentationsteknik och kritisk informationssokning som vetenskapligt
skrivande under flera mer omfattande projektarbeten, dér studenterna sjilvstindigt
ansvarar for kunskapsinhdmtning, problemformulering, projektplanering,
genomforande och redovisning.

Efter genomgénget basblock ldser studenterna minst 30 hp utanfor huvudomradet
biologi, vilket ger en breddning av utbildningen. Har kan studenten vélja att lasa
t.ex. kemi, miljoritt eller GIS, vilket ger 6kade mdjligheter att tillimpa sina
biologiska kunskaper i ett vidare perspektiv och dkad flexibilitet i ett framtida
arbetsliv. I kandidatutbildningen ingér ocksé 45 hp valfria kurser da studenten har
mojlighet att utifrdn sina egna mal med fortsatta studier eller yrkesverksamhet
fordjupa sina biologiska kunskaper och/eller komplettera med fler kurser inom
andra @mnesomriden.

Utbildningen avslutas med ett examensarbete om 15 eller 30 hp. Under detta
genomfor studenterna under handledning sjélvstandiga forskningsprojekt. Hér ingér
bl. a insamling och kritiskt virderande av information, ansvar for att sjdlvstandigt
inhdmta relevanta kunskaper, problemformulering och problemldsning,
projektplanering, tillimpning av relevanta metoder, vetenskaplig och
populdrvetenskaplig kommunikation, inklusive skrivande och muntlig
framstéllning, samt granskning och opposition pd andras vetenskapliga arbete.
Sammantaget innebér detta att studenterna under det avslutande examensarbetet
trdnar och tillimpar de kunskaper, fardigheter och forhéllningssatt de forvirvat
under utbildningen och att de hdrigenom uppnar examensmalen. Under
utbildningen utvecklar studenten ocksa kontinuerligt sin forméga att tinka kritiskt
och sjdlvstandigt, att identifiera och hantera problem, att soka och virdera kunskap
utifran ett vetenskapligt perspektiv samt att kommunicera sin kunskap 1 olika
sammanhang.

En detaljerad matris dar det framgér hur kursmalen i de enskilda obligatoriska
kurserna 1 tre etapper leder fram till examensméalen presenteras sist i detta
dokument.

Ingaende kurser

Obligatoriska kurser 90 hp

BIOA10 Cell- och mikrobiologi, 15hp

BIOA11 Genetik och evolution, 15hp

BIOBI0 Botanik och zoologi, 15 hp

BIOBI11 Forsoksdesign och analys for biologer, 7,5 hp

BIOB12 Faunistik och floristik, 7,5 hp

BIOCI0 Ekologi 15 hp

BIOC11 Human- och zoofysiologi, 15hp/BIOC01 Humanfysiologi, 15 hp

Valbara kurser 30 hp
30 hp utanfor huvudomradet biologi, men inom naturvetenskap eller miljorétt



Valfria kurser 30-45 hp

Examensarbete 15-30 hp

BIOKO1 Examensarbete - kandidatexamen, 15 hp
BIOYO01 Biologi: Examensarbete, 30 hp

Progressionsplan: etappvis fordjupning mot examensmalen
genom de obligatoriska kurserna

I tabellen nedan redovisas hur de nationella examensmélen uppnas med hjélp av
etappvis fordjupning av kursmalen i de obligatoriska kurserna for en
kandidatexamen i huvudomradet biologi. For varje examensmal dr de relevanta
kursmélen indelade 1 tre olika progressionsnivaer, s.k. etappmal. Inom utbildningen
tillimpas ett 1arandeperspektiv som syftar till att studenterna ska ta en aktiv roll i
larandeprocessen samt medvetet och kontinuerligt reflektera Gver sitt ldrande och
sin utveckling mot examensmalen.



Examensmal 1

— visa kunskap och forstielse inom huvudomridet for utbildningen, inbegripet kunskap om omréadets vetenskapliga grund, kunskap om
tillimpliga metoder inom omréadet, fordjupning inom nigon del av omridet samt orientering om aktuella forskningsfragor

Etappmal 1
BIOA10

definiera vad som kénnetecknar levande organismer och oversiktligt redogdra
for organismernas uppkomst, evolution, fylogenetiska trid och slaktskap

ge exempel pa modellorganismer inom biologiska och molekylédrbiologiska
forskningsflt

redogora for cellens strukturer och organeller

beskriva skillnader och likheter i olika celltypers (t.ex. bakterie-, véxt- och
djurcellers) uppbyggnad och inre struktur

redogora for specialiserade celler i nerv- respektive immunsystemet

redogora for grundldggande energiomvandlingar och cellers
energimetabolism

beskriva cellcykeln

beskriva uppbyggnad och replikation av DNA

redogora for grunderna i sterilteknik samt odling, tillvixt och
haltbestdmningar av bakterier

oversiktligt redogora for den vetenskapliga processen, inklusive
hypotesbildning och experimentupplagg

tillimpa taxonomisk nomenklatur for korrekt namnséttning av organismer och
tolka fylogenetiska triad

BIOA11

redogora for meiosen gér till och for principerna for nedédrvning; Mendels
lagar, koppling och gensamverkan, samt konsbundet arv

beskriva olika typer av virus och redogora for virus genetiska material,
replikationscykler samt medicinska relevans

redogora for bakteriers genetiska material och mekanismer for genutbyte samt
hur horisontell gendverforing leder till evolutionér anpassning

beskriva grundlaggande principer for metoder inom genteknik, som
genkloning, PCR och DNA-sekvensering

beskriva olika typer av mutationer, redogéra for hur mutationer uppkommer
och 6vergripande beskriva system for DNA-reparation

beskriva grunderna for transkription, translation och mekanismer for reglering
av genuttryck

Etappmal 2
BIOB11

forklara hur hypoteser stills upp, hanteras, fungerar,
analyseras och anvénds i vetenskapliga
fragestillningar

forklara sambandet mellan forsoksdesign och
dataanalys

redogora for ett antal grundlaggande statistiska
metoder

tillimpa grundlédggande begrepp sasom noggrannhet,
precision, sannolikhet och foérdelning

resonera kring och forhalla sig till objektivitet och
vetenskaplig hederlighet

BIOC10

redogora for de grundlaggande principerna for naturlig
och sexuell selektion och kunna beskriva och forsta
orsaker till variation i organismers fysiologi,
morfologi och beteende utifran dessa principer
forklara inneborden av reproduktionskostnader,
identifiera potentiella sadana och grovt klassificera
livshistoriestrategier hos olika organismer

beskriva de olika faktorer som potentiellt paverkar
individtitheten i en population och redogora for hur
olika tithetsberoende faktorer inverkar pa
populationsdynamiken

systematisera olika typer av interaktioner inom och
mellan arter och forsta potentiella effekter av dessa
identifiera vaxt- och djursamhéllens byggstenar och
forsta processerna mellan dem och hur de paverkas av
abiotiska faktorer

forklara begreppen diversitet, stabilitet och succession
och pé vilket sétt dessa kan anvéndas for att beskriva
och forsta processer i ekosystem

Etappmal 3
BIOKO01

demonstrera
fordjupad kunskap
inom ett biologiskt
amnes- eller
forskningsomrade



beskriva olika nivaer av kromosomorganisation och olika typer av
kromosomavvikelser

redogora for grundldggande populationsgenetik samt forklara evolutionira
grundprinciper, inklusive hur mutationer p4 DNA och kromosomniva och
rekombination bidrar till evolutiondr anpassning

visa insikt om evolutionens betydelse for organismers egenskaper och
anpassningar

BIOB10

beskriva eukaryoters utveckling, organisationsnivaer och byggnadsplaner
beskriva de grundldggande typerna av livscykel, samt dessas forekomst inom
organismvérlden

redogora for grundldggande reproduktionsbiologi, inklusive olika former av
sexuell och asexuell forokning

redogora for biologisk méngfald och systematik bland eukaryoter med fokus
pa fylogenetiskt sldktskap, anpassningar och ekonomiskt betydelsefulla
grupper

forklara de hogre vixternas uppbyggnad och livsprocesser

beskriva hur vixters uppbyggnad och livsprocesser paverkas av omvérlden
redovisa en fordjupad kunskap inom ett vil avgransat organismbiologiskt
amnesomrade

fora vetenskapligt baserade resonemang om evolution och GMO

BIOB12

oversiktligt redogora for artsammansittningen hos vaxter och djur i vanligt
forekommande habitat

namnge och kdnna igen viktiga djurgrupper och arter

beskriva grundlaggande insamlingsteknik av ryggradslosa djur

namnge och kdnna igen trdd och buskar i den sydsvenska floran

namnge och kénna igen ett urval av de vanligaste kérlvaxterna

beskriva véra vanligaste blomvéxtfamiljer

placera véxer och djur i ritt 6verordnad systematisk grupp (t.ex. vaxtfamilj,
insektsordning) baserat pé inldrda diagnostiska karaktirer

artbestimma véxter och djur med hjilp av bestdmningslitteratur

samla in och identifiera kdrlvéxter och ryggradslosa djur i falt

BIOC11

beskriva kroppens morfologi och funktion hos ménniska och olika
djurgrupper

redogora for de viktigaste terrestra, limniska och
marina ekosystemen samt de faktorer som styr
artsammanséttning och produktivitet

ge exempel pa hur grundldggande ekologiska
principer styr bevarandearbete

redogora for grunddragen i den lagstiftning som
reglerar naturvards- och bevarandearbetet i vart land
genomfora ett enklare ekologiskt projekt, inklusive
att sjdlvstiandigt inhdmta den kunskap som krévs for
att genomfora och presentera projektet

BIOC11

redogora for fysiologiska principer fran cellulér- till
organismniva, inom bl a nervfysiologi,
sinnesfysiologi och muskelfysiologi

beskriva kroppens olika fysiologiska processer och
forklara hur dessa regleras, inklusive motorik,
endokrinologi, cirkulation, respiration, immunologi,
exkretion, digestion, metabolism samt reproduktion
redogora for hur fysiologiska processer paverkas av
kroppens temperatur

redogora for hur djur fysiologiskt har adapterats till
olika milj6er

BIOKO01

redogora for huvuddragen i sékerhetsforeskrifter for
laboratorie- och filtarbete



Examensmal 2

— visa formaga att soka, samla, virdera och kritiskt tolka relevant information i en problemstillning samt att kritiskt diskutera foreteelser,

Etappmal 1

BIOA10

* visa insikt om betydelsen av att granska
vetenskapliga pastdenden

BIOA11

¢ sammanstilla, utvirdera och diskutera resultat fran
enkla laborationer

 visa insikt om vetenskapligt synsitt och kritiskt
granska vetenskapliga pastdenden

BIOB10

» soka information i biologiska databaser

* tilldmpa sina kunskaper for att besvara zoologiska
och botaniska fragestéllningar

» virdera och kritiskt granska inhdmtad information
och kunskap

BIOB11

* hantera och sortera biologiska data

fragestillningar och situationer

Etappmal 2
BIOB11

* planera biologiska experiment utifran en
fragestéllning

* statistiskt analysera och tolka biologiska data

* kritiskt granska och utvirdera forsoksdesign

BIOC10

+ planera och genomfora enklare ekologiska
faltundersokningar

» sammanstilla och statistiskt analysera data fran
ekologiska undersékningar

» soka och sammanstilla information fran litteratur
och databaser

» genomfora ett enklare ekologiskt projekt, inklusive
att sjdlvstindigt inhdmta den kunskap som krivs
for att genomfora och presentera projektet

BIOC11

+ sjalvstidndigt inhdmta den kunskap som behdvs for
att genomfora ett fysiologiskt projekt

Etappmal 3
BIOKO01

* utfora en vetenskaplig litteratursokning i nagra
av de vanligaste databaserna

 virdera och sammanstélla vetenskaplig
information

 utvérdera resultat frdn en vetenskaplig studie

BIOB11

» virdera och motivera val av statistiska
analysmetoder for olika typer av biologiska data

BIOC11

* kritiskt granska andras arbete samt
genomfora omdomesgill opposition



Examensmal 3

— visa formaga att sjilvstindigt identifiera, formulera och losa problem samt att genomfora uppgifter inom givna tidsramar

Etappmal 1 Etappmal 2 Etappmal 3

BIOB11 BIOC10 BIOKO1

» planera biologiska experiment utifrin en = ¢ genomf0ra ett enklare ekologiskt projekt, inklusive att sjalvstandigt * ldgga upp en projektplan for ett eget
fragestillning inhdmta den kunskap som krivs for att genomf6ra och presentera projektet arbete

+ sjalvstdndigt kunna utfora ett
projekt individuellt eller i en mindre

BIOC11

+ tillimpa sina kunskaper for att analysera fysiologiska problem

» sjdlvstindigt inhdmta den kunskap som behovs for att genomfora ett

fysiologiskt projekt

BlOB11

grupp

» virdera och motivera val av statistiska analysmetoder for olika typer av
biologiska data

Examensmal 4

— visa formaga att muntligt och skriftligt redogora for och diskutera information, problem och lésningar i dialog med olika grupper

Etappmal 1 Etappmal 2 Etappmal 3
BIOA10 BIOB11 BIOKO1
 skriva en laborationsrapport + presentera statistiska resultat grafiskt och skriftligt = * beskriva grundldggande principer for
BIOA11 BIOC10 vetenskapligt skrivande och presentationsteknik
. . . . o *  skri tenskaplig artikel
 skriva en laborationsrapport » presentera ett ekologiskt projekt skriftligt och skriva en vetenskapiig artice .
. » anvénda ett presentationsprogram, exempelvis
BIOB10 muntligt

» formedla zoologiska/botaniska kunskaper dels
muntligen, dels i form av en vetenskaplig poster

vérdera styrkor och svagheter i en projektrapport
samt pa ett konstruktivt sétt kunna genomfora en
opposition

BIOC11

sammanstélla vetenskaplig litteratur och
genomfOra presentationer sdvil muntligt som
skriftligt

konstruktivt samarbeta och diskutera vetenskapliga
fragestéllningar i grupp

PowerPoint

» muntligt presentera det utforda projektet infor
andra biologistuderande

+ genomfora en vetenskaplig diskussion bade som
respondent och opponent i samband med
muntliga presentationer

BIOC11

» kritiskt granska andras arbete samt
genomfora omdomesgill opposition
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Examensmal 5

— visa sddan firdighet som fordras for att sjilvstiindigt arbeta inom det omriade som utbildningen avser

Etappmal 1
BIOA10

+ anvénda laboratorieutrustning for sterilteknik,
odling av bakterier, haltbestimningar av bakterier
samt for att studera olika celltyper i mikroskop

* berdkna bakterichalter och gora tillvixtkurvor

» anvinda relevanta datorprogram for hantering av
data

» tolka mikroskopibilder av olika celler och
cellstrukturer

BIOA11

* behirska grundldggande genetisk analys 1
korsningar och slakttrad

» anvinda enkla statistiska metoder

» genomfora enkla populationsgenetiska berdkningar

» praktiskt utfora och tolka resultat fran nagra
grundldggande laborativa metoder inom
mikrobiologi och molekyldrgenetik

BIOB10

» genomfora enklare fylogenetiska analyser

* Dbehirska enklare metoder for zoologiska/botaniska
laborationer, inklusive mikroskopering

» utfora dissektioner av ryggradslosa djur

BIOB11
* hantera och sortera biologiska data
BIOB12

 artbestimma véaxter och djur med hjilp av
bestaimningslitteratur

* samla in och identifiera kdrlvixter och
ryggradslosa djur i falt

Etappmal 2
BIOB11

* planera biologiska experiment utifran en
fragestillning

» statistiskt analysera och tolka biologiska data

* kritiskt granska och utvirdera forsoksdesign

BIOC10

» genomfora ett enklare ekologiskt projekt, inklusive
att sjdlvstiandigt inhdmta den kunskap som krivs
for att genomfGra och presentera projektet

+ viéga in olika samhilleliga och biologiska aspekter
pa naturvardsarbete

BIOC11

» genomfora enklare fysiologiska laborationer och
Ovningar

BIOKO1

* Gora en riskanalys av ett laborativt moment

Etappmal 3
BIOKO1

* ldgga upp en projektplan for ett eget arbete

» sjalvstindigt kunna utfora ett projekt individuellt
eller i en mindre grupp

+ utfora en vetenskaplig litteratursdkning i nagra
av de vanligaste databaserna

BIOB11

 virdera och motivera val av statistiska
analysmetoder for olika typer av biologiska data
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Examensmal 6

— visa formaga att inom huvudomréadet for utbildningen gora bedomningar med hiinsyn till relevanta vetenskapliga, samhiélleliga och etiska

Etappmal 1
BIOA10

« diskutera och visa insikt om mikroorganismernas
betydelse for ménniskan och miljon
BIOB10

» foOra vetenskapligt baserade resonemang om
evolution och GMO

aspekter

Etappmal 2
BIOB11

+ resonera kring och forhélla sig till objektivitet och
vetenskaplig hederlighet

BIOC10

* urskilja de grundldggande vetenskapliga och
moraliska motiven for artbevarande och
naturvardsarbete

* viga in olika samhilleliga och biologiska aspekter
pa naturvardsarbete

BIOC11

» fOra en diskussion om etiska och samhélleliga
aspekter pa anvindandet av forsdksdjur

Examensmal 7

Etappmal 3
BIOKO1

+ relatera resultat fran en vetenskaplig studie till ett
samhillsperspektiv

» genomfora en vetenskaplig diskussion bade som
respondent och opponent i samband med
muntliga presentationer

BIOC11
* kritiskt granska andras arbete samt
genomfora omdomesgill opposition

+ tillaimpa ett vetenskapligt synsétt for att analysera
fysiologiskt relaterade problem

— visa insikt om kunskapens roll i samhiillet och om miinniskors ansvar for hur den anvinds

Etappmal 1
BIOA10

« reflektera over ndgra exempel pd ménskliga
aktiviteter av betydelse for den biologiska
mangfalden

» ge exempel pd mikroorganismers betydelse for
ménniskan och miljon

Etappmal 2
BIOC10
» ge exempel pa hur grundlidggande ekologiska

principer styr bevarandearbete

+ viga in olika samhilleliga och biologiska aspekter
pa naturvéardsarbete

Etappmal 3
BIOKO1

» relatera resultat frin en vetenskaplig studie till ett

samhéllsperspektiv

BIOC10
+ urskilja de grundldggande vetenskapliga och

moraliska motiven for artbevarande och
naturvardsarbete
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Examensmal 8

— visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att utveckla sin kompetens

Etappmal 1

BIOC10

+ genomfora ett enklare ekologiskt projekt, inklusive
att sjdlvstindigt inhdmta den kunskap som krivs for
att genomfora och presentera projektet

Etappmal 2

BIOC11

* sjélvstiandigt inhdmta den kunskap som behovs
for att genomfora ett fysiologiskt projekt

Etappmal 3

BIOKO01

* sjalvstdndigt kunna utfora ett projekt individuellt
eller i en mindre grupp
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Maluppfyllelse for naturvetenskaplig
kandidatexamen, huvudomrade fysik

Detta dokument &r en bilaga till utbildningsplanen for naturvetenskaplig
kandidatexamen som omfattar atta olika huvudomraden pé grundnivé; biologi,
fysik, geologi, kemi, matematik, miljovetenskap, molekyldrbiologi samt
naturgeografi och ekosystemvetenskap.

Haér ges en specifik beskrivning av huvudomrédet fysik pd grundniva, dess
vetenskapliga grund samt dess samband med forskningen pa Lunds universitet.
Vidare beskrivs i en progressionsplan den etappvisa fordjupningen inom de
ingdende obligatoriska kurserna i huvudomrédet fysik. For fysikomradet finns
alternativa studiegdngar med olika kursfordringar. Progressionsplan &r dérfor
uppréttad for var och en av dessa.

Examen

Lunds universitet har ritt att utfairda naturvetenskaplig kandidatexamen, vilket i
hogskoleforordningens mening utgor en generell examen.

Examensbendmningen &r:
Naturvetenskaplig kandidatexamen
Huvudomréde: Fysik

En generell examen ska uppfylla de nationella examensmalen och ha en successiv,
podngangiven fordjupning inom huvudomrédet, inklusive ett examensarbete. Den
naturvetenskapliga fakulteten vid Lunds universitet har inrédttat huvudomrédet fysik
pa grundniva och pa avancerad niv4 har inrittats fysik samt astrofysik som
huvudomraden.

Fysik har ocksa inréttats som ett forskarutbildningsomréde. Ansvaret for
undervisningen inom fysik ligger pé fysiska institutionen och institutionen for
astronomi och teoretisk fysik pd den naturvetenskapliga fakulteten.

Utbildningsprogram

Det naturvetenskapliga kandidatprogrammet vid Lunds universitet utlyses med 13
sokbara ingangar. Av dessa ér foljande riktade mot huvudomrédet fysik: astronomi
och astrofysik, fysik, teoretisk fysik och meteorologi och biogeofysik. Utover detta
kan dven ingdngen kemi/fysik leda till examen 1 fysik.
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Huvudomradets vetenskapliga grund, utbildningens innehall och
forskningsanknytning

Fysiken dr en vittomspannande vetenskap som behandlar alla 1dngd- och tidsskalor:
fran materians minsta bestdndsdelar och ultrasnabba forlopp i atomer till
universums utveckling sedan big bang. Fysiken spanner ocksa mellan tilldampningar
som meteorologi, forbrinning och utveckling av nya material till fragor om
universums uppkomst och kvantmekanikens grundvalar.

Vid Lunds universitet finns ett brett spektrum av forskning inom fysikomrédet,
som till exempel: acceleratorfysik, astronomi och astrofysik, atomfysik,
berdkningsbiologi och biologisk fysik, fasta tillstdndets fysik, forbranningsfysik,
karnfysik, laserfysik, matematisk fysik, magnetresonansavbildning, meteorologi
och atmosfarsfysik, nukledrmedicin, partikelfysik, stralterapi, synkrotronljusfysik
och teoretisk fysik. Dértill finns tva vérldsunika anldggningar: MAXIV laboratoriet
och europeiska spallationskéllan (ESS) med anvdandningsomraden inom manga
delar naturvetenskapen.

Under kandidatutbildningen i1 fysik kommer studenterna att inhdmta grundlaggande
kunskaper i bade klassisk fysik och kvantfysik. I den klassiska fysiken ingér bland
annat mekanik, termodynamik, optik, vagrorelseléra, elektromagnetism och
statistisk fysik. Inom kvantfysiken studeras bade den teoretiska beskrivningen med
kvantmekanik och kvantstatistik, savél som tillampningar pa atomer, molekyler,
atomkérnor, fasta dmnen och elementarpartiklar bade ur ett experimentellt och ett
teoretiskt perspektiv. Dessutom finns specialiseringar i ndgot av fysikimnena, sdvil
astrofysik som meteorologi och biogeofysik.

Studenterna kommer under utbildningen ocksa forvirva kunskaper om den delen av
matematiken som tillimpas inom fysiken: analys i en och flera variabler,
vektoranalys, Fourier-serier och transformer, ordindra och partiella
differentialekvationer, linjér algebra, numeriska metoder samt grunderna i
sannolikhetslédra och statistik. De grundldggande delarna dr gemensamma med
kandidatprogrammet i matematik, vilket ger en solid matematisk forstaelse, medan
andra delar ar integrerade med fysikkurserna. Under utbildningen ges studenterna
mdjlighet att inhdmta goda kunskaper inom programmering och modellering av
fysikaliska system samt anvdndning av numeriska metoder och berdkningar for att
16sa fysikaliska problem.

Utbildningen i dessa grundldggande delar sker genom foreldsningar, lektioner,
gruppovningar, raknedvningar och laborationer. Genom laborationer med
uppsittning av experiment, datatagning, analys och rapportskrivning trinas ett
analytiskt angreppssétt pa experimentella problem, medan gruppdvningar ofta
trdnar den konceptuella forstaelsen av fysiken. Vid rdknedvningarna och
programmeringen trdnar studenterna under ledning 16sningsstrategier och —
metoder for olika fysikaliska problem.



En central del av kandidatutbildningen &r skriftlig och muntlig kommunikation.
Detta trdnas och examineras genom skrivning av rapporter, journaler, korta artiklar,
populdrvetenskapliga texter och muntliga presentationer. Informationssokning och
ett kritiskt ldsande av vetenskaplig litteratur ingér ocksé i utbildningen. I manga
moment tranas sjalvstindigt arbete, dir examensarbetet sdkerstéller detta viktiga
larandemal. Genomgaende dr ocksé vikten av att fungera i grupp och att
kommunicera effektivt med sina kollegor. Ett centralt mal dr att studenterna ska
skaffa sig en forstaelse for fysikens roll i samhillet och ett kritiskt forhallningssatt
till hur fysiken formulerats, utnyttjats och utvecklats. Detta &r en viktig del for att
studenterna skall vara forberedda for en vid och méangfacetterad arbetsmarknad.

Alla delar anpassas fortlopande till forskningsfronten inom bade naturvetenskap
och till exempel pedagogik. Detta sékerstélls genom:

1. En uttalad mélséttning att alla ldrare deltar aktivt i forskningen inom sina
respektive specialomrdden och exempel fran ny och pagaende forskning
integreras ofta i undervisningen.

2. Laborationerna utvecklas progressivt fran standardiserade
undervisningsuppséttningar under forsta aret till laborationer pa aktiva
forskningsuppséttningar och — anldggningar.

3. Kursmoment dér studenterna ldser, diskuterar, summerar och presenterar
forskningsartiklar ar en integrerad del av utbildningen redan fran forsta aret.

4. Under kandidatarbetet blir studenterna ofta en del av en forskningsgrupp
och far mgjlighet att jobba explorativt med ett forskningsprojekt.

5. Malséttningen &r att alla ldrare skall genomgé pedagogiska kurser och pa
annat sitt utveckla ett forskande arbetssétt och studentcentrerad
undervisning.

6. Tid, medel och forutséttningar ges for en progression och utveckling av
didaktiska metoder for alla ldrare. En viktig del ar ett kollegialt samarbete
for evidensbaserade undervisningsformer.

Perspektiv i utbildningen

Enligt hogskolelagens paragraf 5 skall studenterna genom utbildningen
tillgodogora sig perspektiv fran hallbar utveckling, lika villkor och
internationalisering pa utbildningen. Ett viktigt 1drandemal enligt
hogskoleforordningen dr ocksa ett etiskt perspektiv. I kandidatutbildningen i fysik
sakerstills detta bade genom separata, obligatoriska moment i borjan av
utbildningen, sévil som en integrering genom hela fysikutbildningen.

Hallbar utveckling

I borjan av utbildningen introduceras begreppet hallbar utveckling, savél ekologisk,
ekonomisk som social. Speciella obligatoriska moment ingar redan i forsta kursen 1
fysik, vad det géller social hallbarhet (lika villkor), ekologisk héllbarhet och
klimatmedvetenhet. Detta forstiarks under den senare delen av det obligatoriska
blocket, speciellt vad det giller social hdllbarhet. I samband med planering av alla
kursers innehdll, utformning och genomforande tas hinsyn till att &mnesrelevanta
aspekter pé héllbarhet ska inkluderas och behandlas i utbildningen. Mélséttningen
ar att studenternas kunskap och forstéelse for hur &mneskunskap kan anvéndas 1
arbetet med att frimja en hallbar utveckling utvecklas under utbildningen.
Tillampliga aspekter pa héllbar utveckling inkluderas och examineras 1 det
avslutande examensarbetet. [ huvudomradets karaktér ingar naturligt betydande
kopplingar till hallbar utveckling, till exempel knutet till naturresurshantering,
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energiomsittning (vad som oftast refereras till som produktion och konsumtion),
klimatfordndringar, extrema vaderfenomen och atmosfarsfororeningar. Inom flera
av dessa omraden bedriver larare vid Lunds universitet aktiv forskning.

Lika villkor

Mangfald, likabehandling och tillgénglighet. Inom utbildningen formedlas en
medveten hallning till lika villkor och dess betydelse for kvaliteten pa forskning,
utveckling och innovation. I borjan av utbildningen introduceras begrepp och
skapas en medvetenhet om jdmstélldhet samt genus- och mangfaldsperspektiv
genom specifika moment. Detta fordjupas senare i utbildningen, genom en
forstaelse for ett inkluderande arbetssétt. Malséttningen &r att studentens formaga
att identifiera och kritiskt analysera fragor som giller lika villkor inom
dmnesomradet och dess tillimpningar ska fordjupas och ett jamstéilldhetsperspektiv
ska integreras under utbildningen. Principen for lika villkor beaktas i samband med
planeringen av undervisningens innehall, organisation och genomférande samt
utformningen av studiemiljon och studiestod. En viktig del dr arbetet for att
underldtta och skapa forutsattningar for studenter med ldrandestilar som skiljer sig
frén den som fOrutsetts 1 upplégget av utbildningen. Vid planeringen av lérarlag,
handledare och externa foreldsare och studentgruppers sammanséttning tas hansyn
till aspekter rorande lika villkor. Praktiska 6vningsmoment och laborationer
utformas sa att alla bereds mdjlighet att delta i undervisningen, om det bedoms att
larandemalen kan uppnaés.

Internationalisering

Utbildningsmiljon och utbildningen 1 fysik dr mycket internationellt orienterad.
Manga larare, handledare, och 6vningsledare dr utbildade vid utlandska universitet.
Detta ger en internationell och stimulerande undervisningsmiljo. Kunskap om
utbildningsdmnet ur ett internationellt perspektiv kommer direkt att integreras 1
undervisningen. Néstan alla som undervisar dr aktiva forskare och verkar 1
internationella forskningssamarbeten.

Internationalisering av utbildningen understddjs av att en stor del av institutionens
programstudenter inte dr svenska medborgare. Utlandsstudier bidrar till
internationaliseringen och studenterna har mojlighet att ldgga upp sina studier sé att
det finns ett mobilitetsfonster om 30 hp for att via olika utbytesavtal studera
utomlands. Institutionen tar ocksa emot relativt minga utbytesstudenter.

Utbildningens dmnesinnehall dr globalt orienterad med kurser och litteratur som
motsvarar vad som anvénds pa manga utlindska universitet. Detta ar viktigt d& det
ger mojlighet till ett effektivt utbyte av studenter med andra universitet och
tillgodordknande av kurser. I det avslutande kandidatprojektet blir studenterna ofta
en del av en internationell forskningsgrupp bestdende av doktorander, postdoktorer
och forskare frén olika lénder.

Forberedelse for arbetslivet

Studenter med examen inom huvudomrédet fysik kan efter utbildningen bli
yrkesaktiva som till exempel forskare och larare. De dterfinns ofta pa forsknings-
och utvecklingsavdelningar, arbetar med matematisk modellering i néringslivet
eller 1 sjukvérden for att ta hand om avancerad utrustning. De kan ocksa arbeta vid
stora internationella forskningsanldggningar som MAX IV och ESS, {or att ndmna
nagra mojligheter. Genom att 16sa fysikaliska problem, bade med den matematik
och med den programmering som studenterna tilldgnar sig genom utbildningen,
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trdnas det analytiska tdnkandet. Detta dr en av de frimsta egenskaperna hos en
fysiker som ofta leder till anstéllning i ndringslivet. Det analytiska tinkandet som
trdnas under utbildningen &r en av de frimsta egenskaper som ofta leder till
anstéllning av en fysiker i ndringslivet. Att snabbt bli expert i och fa en Gverblick
over ett nytt &mnesomrade trdnas ocksa i kandidatutbildningen, till exempel 1 det
avslutande kandidatprojekt dér studenten ofta blir en del av en forskningsgrupp.
Industriella samarbetsparter tar ocksa ofta del 1 forskningsprojekt.

Kvalitetsutveckling

Naturvetenskapliga fakultetens styrelse har det dvergripande ansvaret for kvaliteten
i utbildningen. Inom ramen for fakultetens kvalitetssékringssystem sker ett
systematiskt uppfoljnings- och utvecklingsarbete inklusive en arlig avstimning av
hur utbildningen uppnar examensmalen. P4 institutionsniva ansvarar studierektorer
och programansvariga tillsammans med grundutbildningsndmnden IGU for
genomforande och uppfoljning av kvalitetsarbetet, med kursansvariga och lararlag
som huvudansvariga for dndringar och uppfdljning. Prefekter och
institutionsstyrelser sdtter ramarna for detta arbete.

Studentinflytande sker via kursvirderingar och genom representation i
fakultetsstyrelsen, institutionsstyrelsen, utbildningsndmnden, IGU och olika
beredande organ. Studenternas synpunkter dr betydelsefulla i det systematiska
kvalitetsarbetet inom utbildningen och studenterna uppmuntras att komma med
forslag till forbattringar dven ad hoc och i informella sammanhang.

Progressionsplan: oversiktlig beskrivning av utbildningens
uppbyggnad och progression

Utbildningen omfattar tre ars heltidsstudier (180 hp) och kan inom fysikomradet
lasas genom flera ingdngar och ddrmed associerade studiegangar:

Fysik,

Fysik, internationell ingdng péd engelska
Astronomi

Kemi/Fysik

Meteorologi och biogeofysik

Teoretisk fysik.

Obligatoriska kurser for samtliga ingangar
For samtliga ingéngar &r foljande kurser obligatoriska (sammanlagt 97,5 hp):

FYSA12 Introduktion till universitetsfysik med mekanik och elldra, 15 hp

FYSAI3 Introduktion till universitetsfysik med optik, vaglara och kvantfysik,
7,5 hp

FYSA14 Introduktion till universitetsfysik med termodynamik, klimat och
experimentell metodik, 7,5 hp

MATA21  Envariabelanalys, 15 hp

MATA22  Lineér algebra 1, 7,5 hp

NUMAO1  Berdkningsprogrammering med Python, 7,5 hp

MATB21  Flervariabelanalys 1, 7,5 hp

MATB22  Lineér algebra 2, 7,5 hp

FYSBI11 Grundldggande kvantmekanik, 7,5 hp



FYSBI12 Grundlidggande statistisk fysik och kvantstatistik, 7,5 hp
FYSC11 Atom- och molekylfysik, 7,5 hp

Forsta terminens fysik (d.v.s. FYSA12, FYSA13 och FYSA14) ges hostterminer pa
svenska men med engelska laromedel for att introducera de svenska studenterna till
undervisning pa engelska. P4 varterminer ges dessa kurser 1 sin helhet pa engelska.
Forsta terminens matematik- och programmeringskurser (MATA21, MATA22 och
NUMADO1) ges ocksé pa svenska och engelska varannan termin, for att mojliggora
en helt engelsksprékig ingang. Alla andra kursen ges alltid pa engelska.

En studiegéng for en student dr normalt (med mojlighet att kasta om termin 1 och
2):

Termin 1 innebér en bred introduktion till fysik, som ticker mekanik,
termodynamik, optik, vigrorelseldra, elektromagnetism och en orientering om
kvantfysik. Speciellt férdjupas termodynamiken for att beskriva jordens klimat.
Studenterna tranar ocksa att utféra matningar med handledning, och att redogora
for resultat muntligt och skriftligt i rapporter. Problemldsning dr en central del,
bade i grupp och individuellt. En viktig del &r att studenterna far mojlighet att
skaffa sig kunskap om fysikens roll 1 samhéllet, med workshops om till exempel
hallbarhet och méangfald.

Termin 2 innehéller en introduktion till de verktyg, 1 form av matematik och
berdkningar som dr nddvandiga for fysiker, genom kurser i envariabelanalys och
lineér algebra 1, jamte en introduktion till programmering.

Termin 3 innebér en fordjupning av matematiska verktyg, 1 form av
flervariabelanalys och ytterligare linedr algebra, som &r viktiga for
multidimensionella problem inom fysiken. Sedan f6ljer en introduktion till
teoretisk fysik, med grundlidggande kvantmekanik och statistisk fysik. Inom dessa
kurser trinar studenterna pa att utfora enklare kvantmekaniska berdkningar bada
analytiskt och med numeriska metoder, samt att virdera i vilka situationer det kravs
ett kvantmekaniskt angreppssitt. Kursen 1 statistisk fysik innebér bland annat en
trdning 1 att berdkna sannolikhetsfordelningar och véntevirden bade for klassiska
och kvantmekaniska system.

Efter dessa tre obligatoriska terminer, aterstar endast en kurs i atom- och
molekylfysik, som dr obligatorisk for samtliga fysikingangar (och ingar dérfor i alla
kursfordringar mot en fysikexamen). Inom denna kurs arbetar studenterna med att
tillimpa sina kunskaper i kvantmekanik pa atoméra system, men dven att forsta till
exempel spektroskopiska metoder. Kursen introducerar ocksa forskningsnira
tillimpningar, inom till exempel synkrotronljus- och laserfysik.

Ytterligare obligatoriska kurser for olika ingangar

Fysik- och astronomi-ingdngar

For dessa utbildningar ér dven foljande kurser obligatoriska (totalt 30 hp):
FYSC12 Karnfysik och reaktorer, 7,5 hp

FYSC13 Fasta tillstandets fysik, 7,5 hp

FYSC14 Partikelfysik, kosmologi och acceleratorer, 7,5 hp
FYTBI13 Elektromagnetism, 7,5 hp.



Kemi/Fysik-ingdngen
For denna utbildning ingér dven foljande kurser (totalt 52,5 hp):

KEMA20  Allmén kemi. 15 hp

KEMAOI  Organisk kemi — grundkurs, 7,5 hp

KEMAO3  Biokemi — grundkurs, 7,5 hp

FYSC12 Kérnfysik och reaktorer, 7,5 hp

FYSCI3 Fasta tillstandets fysik, 7,5 hp och

FYSC14 Partikelfysik, kosmologi och acceleratorer, 7,5 hp.

Teoretisk fysik-ingangen
For denna utbildning ingér dven foljande kurser (totalt 30 hp):

FYTBI13 Elektromagnetisk faltteori, 7,5 hp

FYTB14 Klassisk mekanik med speciell relativitetsteori, 7.5, hp
FYSCI3 Fasta tillstandets fysik, 7,5 hp

och antingen

FYSC12 Kaérnfysik och reaktorer, 7,5 hp

eller

FYSC14 Partikelfysik, kosmologi och acceleratorer, 7,5 hp.

Meteorologi och biogeofysik-ingdngen
For denna utbildning ingér dven foljande kurser (totalt 60 hp):

NGEA21  Klimatsystemet 15 hp

NGEA16  Dynamisk meteorologi och numeriska viderprognoser, 7,5 hp
FYTA14 Fluiddynamik, 7,5 hp

METDO1  Verksamhetsprojekt i vaderkartsanalys och prognoser, 15 hp
NGEA17  Synoptisk/mesoskalig meteorologi, 7,5 hp

METNO1  Atmosfarisk miljokemi, 7,5 hp.

Examensarbete

Samtliga ingangar avslutas med ett examensarbete pa 15 hp. Detta projekt utfors
under handledning i en forskningsgrupp vid fysiska institutionen eller institutionen
for astronomi och teoretiska fysik. Examensarbetet kan dven goras vid andra
institutioner eller foretag. Studenterna trénas nu i att jobba sjélvstindigt med ett
mindre forskningsprojekt som redovisas med en rapport och en presentation.
Projektet utfors ofta i anknytning till ett doktorand- eller postdokprojekt och
studenterna blir darfor for forsta gangen 1 sin utbildning en integrerad del av en
forskningsgrupp. De far ansvar for att designa ett métprogram eller utfora en
berdkning, analys, och skrivande av den slutgiltiga rapporten pd engelska, dér
manga studenter utvecklar sitt skrivande mycket genom stegvis dterkoppling pa
texten under skrivprocessen fran handledaren. De utvecklar ocksd forméagan att
kritisk soka information i vetenskaplig litteratur, och sitter genom examensarbetet
in sig 1 ett for dem nytt omréde.



Progressionsplan: etappvis fordjupning mot examensmalen
genom de obligatoriska kurserna

I tabellen nedan redovisas hur de nationella examensmélen uppnas med hjélp av
etappvis fordjupning av kursmalen i de obligatoriska kurserna for en
kandidatexamen i huvudomradet fysik. For varje examensmal dr de relevanta
kursmélen indelade 1 tre olika progressionsnivéer, s.k. etappmal. Inom utbildningen
tillimpas ett ldrandeperspektiv som syftar till att studenterna ska ta en aktiv roll i
larandeprocessen samt medvetet och kontinuerligt reflektera dver sitt larande och
sin utveckling mot examensmalen.



Examensmal 1

— visa kunskap och forstielse inom huvudomridet for utbildningen, inbegripet kunskap om omréadets vetenskapliga grund, kunskap om
tillimpliga metoder inom omréadet, fordjupning inom nigon del av omridet samt orientering om aktuella forskningsfragor

Etappmal 1
FYSA12

beskriva och anvidnda mekaniken och elldran for att 16sa
konceptuella problem
oversiktligt redogora for fysikens metoder, idéer och

forutsittningar som en grund for studier i fysik i allménhet och

mekanik och elléra i synnerhet

oversiktligt redogdra for, anvdnda och diskutera metoder inom

mekaniken med utgdngspunkt fran "Newtons lagar”
beskriva dynamiska system i linjir rorelse och rotation
beskriva elementéra problem inom mekanik och elléra med
hjalp av vektorer, skaldrprodukt och vektorprodukt

ge exempel pé aktuella forskningsdmnen inom mekanik och
elldra, samt relatera det till det egna ldrandet

redogora for mekanik och elldra med avseende pé dess
anvindning i vr omgivning

redogora for elektriska filt och deras uppkomst

beskriva enklare elektriska kretsar med grundkomponenter
redogora for uppkomsten av magnetfalt, kopplingar mellan
dessa och strom, samt deras paverkan pd laddningar
oversiktligt beskriva magnetiska material och deras
tillimpningar

diskutera véxelstrommar, samt redogora for deras uppkomst
och effekterna av grundkomponenter i vixelstromskretsar

FYSA13

definiera vad harmonisk svéngning ar och hur den kan
beskrivas matematiskt

redogora for vagbegreppet och hur mekaniska vagor kan
beskrivas av vagfunktionen

beskriva och forklara stdende vagor

redogora for hirledningen och tillimpningen av fysikaliska
modeller for ljudvagor

Etappmal 2
MATB22

redogora for och tillimpa teorin for lineédr algebra
identifiera den logiska strukturen i matematiska
resonemang och genomfora matematiska bevis
redogora for matematiska resonemang inom kursens
ram p4 ett logiskt och strukturerat sitt

anvinda sig av formell behandling av matematik

FYSC11

forklara de kvantmekaniska koncepten som behovs for
att beskriva den moderna atom- och molekylfysiken
beskriva den detaljerade energistrukturen i atomer med
en eller tva valenselektroner samt dversiktligt for
system med flera elektroner

beskriva nagra grundldggande experiment fran atom-
och molekylfysikens historia

beskriva hur atomer och molekyler vixelverkar med
elektromagnetisk stralning

anvinda grundliggande kvantmekaniska koncept och
tillimpa dem pa atom-och molekylfysikaliska
fragestallningar

oversiktligt exemplifiera och beskriva aktuell forskning
inom atomfysik och synkrotronljusfysik

FYSC12

beskriva och anvinda den grundliggande moderna
fysiken, speciellt inom omradet kédrnfysik
oversiktligt kunna exemplifiera och beskriva den
aktuella forskningen inom kérnfysik

forsté reaktorers funktion och anvéndning

Etappmal 3
ASTKO02/FYSKO02/FYTKO02

* beskriva, anvdnda och redogora
for fysik som ingar i
kandidatutbildningen,

* inklusive dess vetenskapliga
grund

o oversiktligt redogdra for
aktuella forskningsfragor i ett
delomréde av fysiken

* beskriva och redogéra for en
fordjupning inom néagot
delomréde av fysiken



* redogora for hdrledningen och tillimpningen av fysikaliska
modeller for ljudvagor

* Dbeskriva och diskutera experiment i vilka ljus uppfor sig som
vagfenomen och hur dessa experiment kan beskrivas
matematiskt

* Dbeskriva och diskutera vag-partikeldualitet, kvantisering av
fysikaliska storheter och osédkerhetsprincipen

e beskriva och diskutera Bohrs modell f6r viteatomen,
overgangar mellan kvantiserade tillstdnd och diskreta spektra

o oversiktligt redogdra for Schrodingerekvationen i en
dimension, vigfunktioner och sannolikhetstétheter

» redogoéra for hur ljus reflekteras och bryts nér det passerar
mellan &mnen med olika brytningsindex

» anvinda grundldggande berdkningsprinciper for geometrisk
optik och praktiskt tillimpa dessa till exempel glasdgon,
mikroskop och teleskop

FYSA14

* redogora for och anvédnda viktiga grundldggande begrepp inom
termodynamik, sdsom temperatur och tryck, samt deras
statistiska tolkningar

* motivera ideala gaslagen och anvinda den for enkla system

» redogora for olika energibegrepp, i form av virme, arbete och
inre energi

* Dbeskriva och anvidnda termodynamikens huvudsatser for
enklare problem

 utfora berdkningar och beskriva virmetransport genom
ledning, konvektion och stralning

* Dbeskriva cykliska processer och tillimpa detta resonemang pé
virmemaskiner sdsom virmepumpar

» Overskadligt redogdra for hur jordens klimatsystem fungerar
och med utgangspunkt i termodynamiken forklara
klimatforandringar

* redogora for begreppet héllbar utveckling och dess
tillimpningar inom fysiken

MATA21

« formulera axiom, definitioner och satser som ingér i kursen
och illustrera dem med exempel

FYSC13

forklara grundldaggande begrepp och identifiera centrala
omraden inom fasta tillstindets fysik sdsom
kristallstruktur, gittersvdngningar, bandstruktur och
frielektronmodellen, ledare, halvledare och isolatorer
exemplifiera och beskriva den aktuella forskningen
inom ett begransat omrade av fasta tillstandets fysik
16sa enklare rakneuppgifter relaterade till de fysikaliska
modellerna som presenteras under kursen

FYSC14

beskriva materiens uppbyggnad av kvarkar och Ieptoner
1 standardmodellen

beskriva de fundamentala vaxelverkningarna i
standardmodellen

redogora for grundelementen i teorierna for stark,
elektromagnetisk och svag vixelverkan

redogora for de grundldggande observationerna som lett
till standardmodellen

vara orienterad om forutspddda fenomen bortom
standardmodellen och den aktuella forskningsfronten i
hogenergifysik

redogdra for universums utveckling, framfor allt ur
partikelfysikperspektiv

redogora for olika partiklars vixelverkan med materia,
speciellt detektormaterial

redogora for hur man identifierar partiklar och
bestdmmer deras rorelseméngd

redogora for sekundéra strélar av neutroner, myoner,
pioner och fotoner vid t.ex. ESS och MAX
askadliggora reaktioner och sdderfall med
Feynmandiagram

gora kvantitativa berékningar pa reaktioner och
sonderfall med relativistisk kinematik

anvinda metoden med fyrmomentum for kvantitativa
kinematiska berdkningar

berdkna laddade partiklars rorelse i elektriska och
magnetiska falt
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kunna anvinda riakneregler och satser for griansvarden,
derivator och integraler for att utfora berdkningar pé talfoljder,
elementira funktioner, differentialekvationer och serier

kunna knyta ihop axiom, definitioner och satser som ingar i
kursen med matematiska bevis

knyta olika gransvardebegrepp till konkreta numeriska
uppskattningar

MATA22

redogora for de grundlaggande begrepp och definitioner som
finns fortecknade under kursens innehall

exemplifiera och tolka viktiga begrepp i kursen i konkreta
situationer

uttrycka olika geometriska begrepp i det tredimensionella
rummet med hjélp av algebra

hirleda relevanta algebraiska samband och formler

NUMAO01

forsta och anvidnda grundldggande programmeringsbegrepp,
datastrukturer, styrande satser

forstd och anvéinda Python som programmeringssprak
programmera skriftligt specificerade berdkningsalgoritmer
omvandla algoritmer till programkod

MATB21

redogora for relevanta begrepp och metoder inom
grundldggande flervariabelanalys

redogora for grundldggande tillimpningar av differential- och
integralkalkyl for funktioner i flera variabler

identifiera den logiska strukturen i matematiska resonemang
inom kursens ram

hantera problemstillningar inom differential- och
integralkalkyl med funktioner av flera variabler

stdlla upp och analysera enklare matematiska modeller inom
flervariabelanalys

anvénda sig av formell behandling av matematik och
argumentera for syftet med matematisk bevisforing

FYSB11

beskriva grundlaggande egenskaper hos kvantpartiklar samt
forklara centrala begrepp som vag-partikeldualitet,
vagfunktion och superposition

FYTB13

ange och motivera vilka av Maxwells ekvationer som ar
relevanta i olika fysikaliska situationer

redogora for potentialformuleringen av Maxwells
ekvationer

forklara fenomenen polarisation och magnetisering
overgripande redogdra for innebérden av gauge,
gaugeval och gaugetransformationer

berdkna utbredning, reflektion och transmission av
elektromagnetiska vagor

1 skrift granska och beddma sakinnehallet i skriftliga
rapporter

FYTB14

redogora for anvdndandet av generaliserade koordinater
for ett givet mekaniskt system och hur Lagranges
ekvationer foljer frdn minsta verkans princip
oversiktligt redogdra for Hamiltonformalismen for
mekanik

forklara hur bevarandelagar uppkommer ur olika
symmetrier

anvinda rumtidsdiagram och redogora for kausala
samband

11



forklara och ge exempel pd hur operatorer i kvantmekaniken
anvinds for att representera observerbara fysikaliska storheter
for en métning pa en kvantpartikel formulera uttryck for samt
forklara centrala begrepp som sannolikhet, utfall, vintevérde
och osidkerhet

hérleda den radiella delen av Schrodingerekvationen for en
sfarisk symmetrisk potential

beridkna sannolikheten for, samt beskriva de kvalitativa
egenskaperna hos,transmission genom enklare
potentialstrukturer i en dimension

hirleda grundlaggande operatorrelationer samt utfora enklare
berdkningar med operatorer

FYSB12

redogora for termodynamikens huvudsatser och forklara deras
innebord

relatera begreppen jamviktstillstand, entropi och statistisk vikt
beskriva olika processer, speciellt kretsprocesser, och
tillimpningar sdsom motorer, kylskap, virmepumpar, etc
redogora for likafordelningsprincipen och beskriva hur
kvantmekaniken korrigerar

oversiktligt beskriva den ultravioletta katastrofen

redogora for mekanismen bakom trycket i urartade
fermiongaser och ge exempel inom nigot omrade av fysiken
eller astronomin dér detta har betydelse

utifran en sannolikhetsfordelning bestimma olika véntevarden
av enskilda statistiska variabler och summan av flera
oberoende variabler

hirleda och anvdnda Boltzmannfaktorn

stdlla upp tillstandssumman for enkla system och utifran
tillstandssumman karaktarisera jamviktstillstand

bestdmma ett systems frihetsgrader och ur det berdkna
klassiska fysikens forutsdgelse for dess virmekapacitet

12



Examensmal 2

— visa formaga att soka, samla, virdera och kritiskt tolka relevant information i en problemstillning samt att kritiskt diskutera foreteelser,
fragestillningar och situationer

Etappmal 1
FYSA12

anvidnda méitinstrument relevanta for kursen

utifrén givna instruktioner utfora en enklare kritisk analys av
experimentella data

utfora métningar och genomféra med handledning laboration i
mekanik och elldra

FYSA13

anvinda de grundldggande begreppen och utfora berdkningar
och 16sa teoretiska problem i den del av véglara, optik och
kvantfysik som kursen innehaller

utifrdn givna instruktioner utféra métningar och genomfora
laborationer i optik och spektroskopi

utfora en enklare analys av experimentella resultat och
diskutera osdkerheten och rimligheten i méitvardena
redogora for hur fysikaliska modeller kan hérledas och testas
av experimentella métningar

FYSA14

sjdlvstindigt kunna genomfora enklare experimentella forsok
och tolka resultaten

under handledning planera och genomfora ett experiment
utifran en egenvald fragestéllning

muntligt beskriva utférda experiment och genomforda
demonstrationer

MATA21

kritiskt analysera andra studenters 16sningar och presentationer
och vérdera alternativa 16sningssatt i forhallande till egna
16sningar

Etappmal 2
MATB22

tolka relevant information och sjdlvstandigt identifiera,
formulera och 16sa problem som rér lineér algebra
integrera begrepp fran kursens olika delar i samband
med problemldsning

FYSC11

anvénda grundliggande kvantmekaniska koncept och
tillimpa dem pé atom-och molekylfysikaliska
fragestillningar

analysera enkla atom- och molekylspektra

kunna vérdera experimentella resultat

FYSC12

vérdera experimentella resultat
visa en formaga att bedoma fysikaliska modellers
tillimpbarhet och begrénsningar

FYSC13

med hjélp av datorsimuleringar analysera och
visualisera grundldggande egenskaper hos de
fysikaliska modellerna

genomfOra samt skriftligt redovisa och analysera
experimentella laborationer inom centrala omréden av
fasta tillstandet fysik

i stora drag beddma de fysikaliska modellernas
tillimpbarhet och begrinsningar i relation till verkliga
system inom fasta tillstdndets fysik

Etappmal 3

ASTKO02/FYSKO02/FYTKO02

» soka, samla, virdera och kritiskt
tolka relevant information i en
fysikalisk problemstillning

« diskutera foreteelser och
fragestéllningar inom fysik

13



NUMAO01

e visualisera, tolka och kritiskt bedoma numeriska resultat

 kritisk analysera andra studenters program och vérdera
alternativa programmeringssétt i forhéllande till den egna
16sningen

FYSB11

« stilla upp samt kvalitativt motivera Schrodingerekvationen

* 16sa Schrodingerekvationen for en oéndlig potentialgrop i en
dimension samt beskriva huvuddragen i 16sningen och dess
egenskaper for en dndlig grop

e berdkna sannolikheten for, samt beskriva de kvalitativa
egenskaperna hos,transmission genom enklare
potentialstrukturer i en dimension

* hiérleda grundldggande operatorrelationer samt utféra enklare
berdkningar med operatorer

» virdera i vilka situationer det kravs ett kvantmekaniskt
angreppssatt

FYSB12

* utifrdn en sannolikhetsfordelning bestimma olika vintevarden
av enskilda statistiska variabler och summan av flera
oberoende variabler

¢ hirleda och anvinda Boltzmannfaktorn

« stilla upp tillstindssumman for enkla system och utifrén
tillstandssumman karaktarisera jamviktstillstand

* bestdmma ett systems frihetsgrader och ur det berékna
klassiska fysikens forutsdgelse for dess virmekapacitet

* berdkna verkningsgraden i enklare kretsprocesser och avgora
om en process ir reversibel eller ¢j

 arbeta med tillstdndstédtheter och medelbesittningstal for
ideala, glesa gaser och ideala fermion- respektive bosongaser

+ utfora, tolka och skriftligt beskriva experiment med till
exempel vakuumsystem eller kretsprocesser

» virdera experimentella resultat

 virdera fysikaliska modellers tillimpbarhet och begrénsningar

FYSC14

med hjélp av MATLAB bestimma myonens livstid fran
de uppmatta virdena samt att generalisera
livstidsmétningar pa tidsskalor for svaga sénderfall
vérdera naturvetenskapens bild av materiens
uppbyggnad baserat pa experiment,modellbildning och
teorier

vérdera naturvetenskapens bild av universums
uppbyggnad och utveckling baserat pa observationer,
modellbildning och teorier

FYTB13

tillimpa vektoranalysens verktyg och anvénda
fundamentala integralrelationer for att 16sa problem
inom elektromagnetismen

tillimpa allménna l16sningsmetoder som
variabelseparation och multipolutveckling for att 16sa
elektromagnetiska problem

utnyttja Maxwells ekvationer i sdvél mikroskopisk som
makroskopisk form for att hérleda falten kring enkla
symmetriska stationira laddnings- och
stromfordelningar samt randvillkoren for falten vid
gransskikt mellan vakuum och linjdra media
analysera energiinnehall och energitransport for
elektromagnetiska falt i vakuum och linjdra media

FYTB14

vélja lampliga generaliserade koordinater for ett givet
mekaniskt system och anvinda dessa for att beskriva
systemets tidsutveckling samt finna stationdra 16sningar
och analysera stabiliteten hos dessa

anvénda symmetrier for att forenkla 16sandet av
rorelseekvationerna

gora berdkningar och manipulationer med fyrvektorer
och andra tensorer samt Lorentz-transformera dessa
mellan olika koordinatsystem i Minkowskirummet
analysera enkla partikelreaktioner med hjélp av
relativistisk kinematik
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Examensmal 3

— visa formaga att sjilvstindigt identifiera, formulera och losa problem samt att genomfora uppgifter inom givna tidsramar

Etappmal 1

FYSA12

o utfora mitningar och genomfora med handledning laboration i mekanik och elldra

» anvinda de grundldggande begreppen, utfora berdkningar och 19sa teoretiska
problem i den mekanik och elldra som kursen innehaller

* 1 grupp foresla arbetsgdng och metoder for att 16sa ett givet problem

FYSA13

» anvinda de grundliggande begreppen och utfora berdkningar och 19sa teoretiska
problem i den del av véglara, optik och kvantfysik som kursen innehéller

 utifrdn givna instruktioner utfora métningar och genomfora laborationer i optik och
spektroskopi

FYSA14

» utfora berdkningar och 16sa problem inom det kursen behandlar

» gjalvstiandigt kunna genomfora enklare experimentella forsok och tolka resultaten

* under handledning planera och genomfGra ett experiment utifrdn en egenvald
fragestéllning

MATA22

» anvinda i kursen genomgangna teorier, metoder och tekniker for att 16sa
matematiska problem

NUMAO1

+ organisera, genomfora och muntligt presentera ett stérre programmeringsprojekt i
grupp

MATB21

* identifiera, formulera och 16sa problem som r6r reellvéirda funktioner av flera
variabler

FYSB11

* 16sa Schrodingerekvationen for en odndlig potentialgrop i en dimension samt
beskriva huvuddragen i 16sningen och dess egenskaper for en dndlig grop

» formulera Schrodingerekvationen for den harmoniska oscillatorn i en dimension i
termer av stegoperatorer, samt berdkna och beskriva de centrala egenskaperna hos
végfunktioner och egenenergier

* anvinda numeriska metoder for att 16sa kvantmekaniska problem

Etappmal 2 Etappmal 3
MATB22 ASTKO02/FYSKO02/FYTKO02
+ tolka relevant information och + sjdlvstindigt formulera, 1ampligt

sjalvstiandigt identifiera, formulera
och 16sa problem som ror lineér
algebra .

* integrera begrepp fran kursens olika
delar i samband med
problemldsning

FYSC11

* planera, genomfora och redovisa
experiment

+ visa en formaga att bedoma
fysikaliska modellers tillimpbarhet
och begrénsningar

FYSC12
 virdera experimentella resultat
FYSC13

» sjalvstindigt eller i mindre grupp
inhdmta kunskaper inom ett filt av
fasta tillstandets fysik och redovisa
detta skriftligt savadl som muntligt

avgrinsa och l19sa problem inom
fysiken

genomfora uppgifter inom givna
tidsramar
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Examensmal 4

— visa formaga att muntligt och skriftligt redogora for och diskutera information, problem och losningar i dialog med olika grupper

Etappmal 1
FYSA12

+ forfatta en laborationsrapport som foljer en given
dispositionsprincip, och diri kunna redogdra for
laborationens syfte, metoder, anvinda material
och att illustrera resultaten i tabell- och figurform

» ge enkel och grundldggande konstruktiv respons
pa en laborationsrapport

FYSA13

» fOrfatta en enskild skriftlig rapport pé resultaten
fran laborationer och berdkningar

FYSA14

 skriftligt beskriva, pa ett populdrvetenskapligt sétt,
resultat i och diskussioner om fysik

* muntligt beskriva utférda experiment och
genomforda demonstrationer

MATA21

» presentera och diskutera matematiska berdkningar
och bevis i tal och skrift

» argumentera for syftet med matematisk
bevisforing

MATA22

* presentera matematiska resonemang

» sammanfatta skriftligt och/eller muntligt ett
kursavsnitt sa att de huvudsakliga principerna
framgar

* beskriva ett kursavsnitt med ett vardagligt sprak
som kan forstés dven av en person med annan
utbildningsbakgrund

» argumentera for matematikens betydelse och
tillampbarhet inom andra omréden

Etappmal 2
MATB22

» presentera och diskutera matematiska resonemang
i tal och skrift

FYSC11

 sjélvstindigt kunna inhdmta nya kunskaper och
redovisa dessa 1 muntlig eller skriftlig form

FYSC12

 sjdlvstidndigt kunna inhdmta nya kunskaper och
redovisa dessa i muntligt och skriftligt

FYSC13

» genomfora samt skriftligt redovisa och analysera
experimentella laborationer inom centrala
omraden av fasta tillstandet fysik

 gjdlvstindigt eller i mindre grupp inhdmta
kunskaper inom ett félt av fasta tillstdndets fysik
och redovisa detta skriftligt savdl som muntligt

FYTB13

o skriftligt beskriva en modern tillimpning av den
elektromagnetiska teorin

1 skrift granska och bedéma sakinnehéllet i
skriftliga rapporter

FYTB14

+ muntligt redogora for en modern tillimpning av
klassisk mekanik eller speciell relativitetsteori

* 1muntlig form granska och bedéma en muntlig
presentation

Etappmal 3
ASTKO02/FYSKO02/FYTKO02

* muntligt redogdra for och diskutera information,
problem och 16sningar inom fysiken i dialog med
olika grupper

o skriftligt redogora for och diskutera information,
problem och I16sningar inom fysiken i dialog med
olika grupper
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NUMAO01

redovisa problemldsningar och numeriska
resultat muntligt, skriftligt och i grafisk form
anvinda adekvat terminologi pa ett logiskt och
vélstrukturerat sétt

organisera, genomfora och muntligt presentera
ett storre programmeringsprojekt i grupp

MATB21

redogodra for matematiska resonemang pa ett
strukturerat och logiskt sammanhéngande sétt
presentera och diskutera matematiska
resonemang i tal och skrift

anvénda sig av formell behandling av matematik
och argumentera for syftet med matematisk
bevisforing

FYSB11

skriftligt beskriva ett fenomen med anknytning
till kursen pa ett konceptuellt sdtt med malgrupp
inom ungdomsskolan

FYSB12

muntligt beskriva ett fenomen med relevans for
kursen pa ett populdrvetenskapligt sitt
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Examensmal 5

— visa sddan firdighet som fordras for att sjilvstindigt arbeta inom det omrade som utbildningen avser

Etappmal 1

FYSA13

» forfatta en enskild skriftlig rapport pé resultaten fran
laborationer och berékningar

FYSA14

* under handledning planera och genomfora ett
experiment utifran en egenvald frigestillning

FYSB11

¢ anvinda numeriska metoder for att 16sa
kvantmekaniska problem

e virdera i vilka situationer det kravs ett
kvantmekaniskt angreppssétt

FYSB12

» virdera experimentella resultat
 virdera fysikaliska modellers tillimpbarhet och
begrinsningar

Etappmal 2
FYSC11

planera, genomf6ra och redovisa experiment
kunna vérdera experimentella resultat

visa en formaga att bedoma fysikaliska modellers
tillampbarhet och begrénsningar

FYSC12

beskriva och anvinda den grundlaggande moderna
fysiken, speciellt inom omradet kérnfysik

virdera experimentella resultat

visa en formaga att bedoma fysikaliska modellers
tillampbarhet och begrénsningar

FYSC13

1 stora drag bedoma de fysikaliska modellernas
tillimpbarhet och begrénsningar i relation till
verkliga system inom fasta tillstdndets fysik

FYSC14

tillimpa bevaringsregler pa reaktioner och sonderfall
koppla upp en elektronisk detektion av myoner fran
den kosmiska stralningen och métning av tiden till
sonderfall

Etappmal 3

ASTKO02/FYSKO02/FYTKO02
* arbeta sjdlvstindigt inom fysikomradet
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Examensmal 6

— visa formaga att inom huvudomréidet for utbildningen gora bedomningar med hiinsyn till relevanta vetenskapliga, samhilleliga och etiska

Etappmal 1
FYSA12

med utgangspunkt fran mekanikens och ellirans begrepp
diskutera fenomen och exempel i det omgivande samhallet

ge exempel pa etiska aspekter, motiv for eller emot och
konsekvenser av mekanikens och elldrans tillimpning i olika
sammanhang

ge exempel pa hur brist pa jimstilldhet och mangfald kan
beskrivas och vilka effekter det kan ha pa kvalitet och resultat
av forskning och utveckling

diskutera risker och forutsittningar for elektricitet i samhallet,
speciellt vad det géller elproduktion och -distribution

FYSA13

anvinda resonemang som bygger pa begrepp inom optik,
vaglara och kvantfysik nir fysiska fenomen i samhillet eller
vardagslivet, och som ligger inom ramen for kursmaterialet,
skall beskrivas

visa insikt i att fysik inte dr en beskrivning av naturlagar utan
att fysiken handlar om att med fysikaliska modeller (oftast
matematiska beskrivningar) beskriva naturfenomen

visa insikt om begransningarna av de modeller som anvénds i
kursen samt redogoéra for vikten av att utfora experiment for att
kunna vérdera tilliten till fysikaliska teorier. Speciellt att med
utgangspunkt fran vag-partikeldualitet visa en forstaelse av
begransningarna av fysikaliska modeller och att fysikaliska
teorier i allménhet ger en approximativ beskrivning av
naturfenomen

FYSA14

visa insikt om fysikens roll for att forstd och hantera viktiga
samhaéllsproblem

aspekter

Etappmal 2
FYSC13

reflektera over, diskutera och
problematisera en tillimpning av modern
fasta tillstandets fysik och dess potentiella
effekter inom ett visst samhallsomrade

Etappmal 3
STK02/FYSKO02/FYTK02

* identifiera, diskutera och géra bedomningar
med hénsyn till relevanta vetenskapliga,
samhilleliga och etiska aspekter av fysiken
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Examensmal 7

— visa insikt om kunskapens roll i samhiillet och om miinniskors ansvar for hur den anvinds

Etappmal 1
FYSA12

» diskutera risker och forutséttningar for elektricitet i samhéllet, speciellt
vad det géller elproduktion och distribution

FYSA13

» anvinda resonemang som bygger pd begrepp inom optik, vaglira och
kvantfysik nér fysiska fenomen i samhillet eller vardagslivet, och som
ligger inom ramen for kursmaterialet, skall beskrivas

FYSA14

+ visa insikt om fysikens roll for att forstd och hantera viktiga
samhéllsproblem

* diskutera hallbar utveckling och hur den paverkar fysikens
tillimpningar

MATA22

» argumentera for matematikens betydelse och tillimpbarhet inom andra
omriden

Etappmal 2
FYSC11

* visa forstaelse av atomfysikens roll i
sambhéllet

FYSC12

* visa forstaelse av kdrnfysikens roll i
sambhéllet

FYSC14

 vara orienterad om acceleratorers
anvindning for materialstudier och
medicinska tillimpningar

Examensmal 8

— visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att utveckla sin kompetens

Etappmal 1 Etappmal 2

FYSA12 FYSC11

« reflektera utifrdn kursmal och egna mél * sjélvstiandigt kunna inhdmta nya kunskaper och redovisa dessa i
over framsteg vad géller kunskap och muntlig eller skriftlig form
kompetens FYSC12

+ sjalvstindigt kunna inhdmta nya kunskaper och redovisa dessa i

muntligt och skriftligt.

Etappmal 3
ASTKO02/FYSKO02/FYTKO02
* identifiera och diskutera fysikens roll

1 samhdllet och ménniskors ansvar for
hur den anvénds

Etappmal 3

ASTKO02/FYSKO02 /FYTKO02

* identifiera, diskutera och planera sitt
eget behov av ytterligare kunskap

+ utveckla sin kompetens inom
fysikomrédet eller andra omraden
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Bilaga till utbildningsplan for

T NATUR-
“Z” | VETENSKAPLIGA
LUuNDs | FAKULTETEN

UNIVERSITET

naturvetenskapligt kandidatprogram
U 2019/480

Geologiska institutionen

Maluppfyllelse for naturvetenskaplig
kandidatexamen, huvudomrade geologi

Detta dokument &r en bilaga till utbildningsplanen for naturvetenskaplig
kandidatexamen som omfattar atta olika huvudomraden pé grundnivé; biologi,
fysik, geologi, kemi, matematik, miljovetenskap, molekyldrbiologi samt
naturgeografi och ekosystemvetenskap.

Hir ges en specifik beskrivning av huvudomréadet geologi pé grundniva, dess
vetenskapliga grund samt dess samband med forskningen vid Lunds universitet.
Vidare beskrivs i en progressionsplan den etappvisa fordjupningen inom de
ingdende kurserna i huvudomrédet geologi och andra stdddmnen, som krévs for att
uppné de nationella examensmalen.

Examen

Lunds universitet har ritt att utfarda naturvetenskaplig kandidatexamen, vilket i
hogskoleforordningens mening utgdr en generell examen.

Examensbendmningen &r:
Naturvetenskaplig kandidatexamen
Huvudomréde: Geologi

En generell examen ska uppfylla de nationella examensmalen och ha en successiv,
podngangiven fordjupning inom huvudomrédet, inklusive ett examensarbete. Den
naturvetenskapliga fakulteten vid Lunds universitet har inrédttat huvudomradet
geologi pd grundnivé och avancerad niva. Geobiosférsvetenskap har inréttats som
ett forskarutbildningsomrade. Undervisningen inom geologi och
geobiosfirsvetenskap sker vid geologiska institutionen vid den naturvetenskapliga
fakulteten.

Utbildningsprogram

Det naturvetenskapliga kandidatprogrammet vid Lunds universitet utlyses med 13
sOkbara ingangar. Utbildningen inom programmet leder till en examen inom ett av
atta huvudomréden; biologi, fysik, geologi, kemi, matematik, miljovetenskap,
molekyldrbiologi samt naturgeografi och ekosystemvetenskap.

Beslutsuppgifter

Beslut: Fakultetsstyrelsen 2019-11-06
Andringsuppgifter: Revideras av utbildningsnimnden



Ikrafttradande: 2020-03-15
Galler fran: Hostterminen 2020

Huvudomradets vetenskapliga grund, utbildningens innehall och
forskningsanknytning

Geologi handlar om planeten jorden som system och dess olika sammankopplade
delar; litosfaren, biosfaren, atmostédren, hydrosfaren och kryosfaren, samt jordens
bildning och dynamiska utveckling i olika tidsperspektiv, fran miljarder &r fore
nutid till de senaste decennierna. Geologins olika vetenskapliga omraden ér i stora
drag relaterade till de specifika sfarerna enligt ovan men det forekommer ofta
processmassiga kopplingar mellan dem. Fysikens lagar, solsystemets och planetens
utveckling under mycket 1anga tidsrymder samt evolutionsteorin utgor centrala
vetenskapliga grunder inom geologin.

Den grundldggande utbildningen omspéanner 1 stort sett alla geologins discipliner.
Centrala omraden dr de endogena och exogena processer som bildar och stindigt
omvandlar geologiska material, samt sammansittning och uppbyggnad av
produkterna — mineral, bergarter, sediment och fossil — och hur dessa kan anvdndas
for att rekonstruera jordens historia i olika tidsperspektiv. Den geologiska
tidsskalan (geokronologi), lagerfoljdslara (stratigrafi), livets uppkomst och
utveckling i ett evolutionirt perspektiv (paleontologi), paleoekologi, klimatets
utveckling och jordens biogeokemiska kretslopp utgér gemensamma grunder for
geologiska metoder och problemformuleringar. Inom regionalgeologin behandlas
framst Sveriges berggrund och jordarter samt hur dessa kan beskrivas och
askadliggoras med hjélp av geologiska kartor. Stor vikt 14ggs ocksé vid den
tillimpade geologin, alltsa hur geologisk kunskap kan anvindas for undersokning
och uthélligt utnyttjande av rdmaterial, vattentillgdngar, geoenergi och andra
naturresurser, samt utredning och atgardande av miljoproblem inom mark och
vatten.

Studenterna ldser dven 30 hp utanfor huvudomrédet geologi, har ytterligare 45 hp
valfria kurser och genomfor ett examensarbete om 15 hp. Undervisningen sker i
moderna lokaler och laboratorier med avancerad utrustning. Féltundervisning utgor
en central del av utbildningen, och inom 1 stort sett samtliga kurser studeras
geologiska processer, berggrund eller jordarter samt landformer under exkursioner
och filtovningar. Dokumentation och provtagning 1 filt foljs ofta av olika typer av
laboratorieanalyser som ligger till grund for sammanstéllning av rapporter,
geologiska kartor etc. Den metodik som tillimpas inom falt- och
laboratorieundervisningen uppdateras ocksa regelbundet i takt med utvecklingen
inom geologisk forskning.

Forutom den omfattande dmneskunskap som uppnas 1 utbildningen tillimpas dven
ett systematiskt angreppssétt for att studenterna ska tilldgna sig generiska
kunskaper och fardigheter av vikt for yrkesverksamma geologer. Detta giller t.ex.
informationssokning, datahantering, vetenskapligt och populdrvetenskapligt
skrivande samt presentationsteknik. Studenterna far darfor grundlig traning 1 att
soka och viérdera kunskap pa vetenskaplig niva, att hantera och analysera data i
olika form, samt att kommunicera savil med allmdnheten som med dmneskunniga.
Fortlopande kontakter och utvecklingsarbete med experter vid geologiska
institutionen och inom fakulteten sdkerstiller att &ven dessa aspekter av
utbildningen vilar pa vetenskaplig grund.



Under utbildningen genomfors examinationer, bland annat i form av skriftliga
tentamina, skriftliga laborations- och projektrapporter samt muntliga
presentationer. Detaljer om examinationsformer och betygskriterier framgar av
respektive kursplan.

Utmirkande for utbildningen &r en stark forskningsanknytning, och innehéllet i
utbildningen anpassas fortlopande till forskningsfronten, inte minst genom att
samtliga larare vid geologiska institutionen deltar aktivt i forskning inom sina
respektive specialomraden. Den geologiska forskningen vid Lunds universitet har
flera vérldsledande forskargrupper och karakteriseras av avancerad grundforskning
inom en méngd olika omraden. Studenternas forméaga att folja och forsta
kunskapsutvecklingen inom féltet trdnas genom lasning och referat av aktuella
forskningsrapporter, vilket d&ven utvecklar formagan till kritisk granskning.
Vetenskapligt forhallningssétt och god forskningssed trdnas speciellt i samband
med projektarbeten, som inkluderar analys och utvérdering av resultat samt
produktion av egna vetenskapliga texter och rapporter. Denna tridning avslutas med
kandidatexamensarbetet, dd studenten sjdlvstindigt, men under handledning av en
forskare, genomfor ett mer omfattande vetenskapligt forskningsprojekt.

Pa motsvarande sétt som forskningsanknytningen framjar utbildningen, bidrar
utbildningsanknytningen konstruktivt till forskningen. Studenters examensarbeten,
med sin starka koppling till forskningen, bidrar pa ett sjdlvklart sitt till
kunskapsbildning och metodutveckling inom huvudomradets olika
forskningsinriktningar. Eftersom den som undervisar samtidigt fordjupar sin egen
forstaelse kommer ldrarnas ldrande och utveckling, och dérmed deras forskning, att
gynnas av kopplingen till undervisning. Integreringen av perspektiv som hallbar
utveckling, lika villkor, etik och internationalisering i utbildningen bidrar till 6kad
medvetenheten om dessa aspekter 4ven inom forskningen.

Perspektiv i utbildningen

Forutom d@mnesméssiga kunskaper och generella fardigheter och formagor ar
maélsittningen att studenterna under utbildningen tilldgnar sig &mnesintegrerade
perspektiv pa hallbar utveckling, lika vilkor och internationalisering.

Hallbar utveckling

I samband med planering av kursers innehéll, utformning och genomf6rande tas
hénsyn till att @mnesrelevanta aspekter pa héllbarhet ska inkluderas och behandlas i
utbildningen. Mélsidttningen r att studenternas kunskap och forstéelse for hur
dmneskunskap kan anvindas i arbetet med att fraimja en héllbar utveckling
utvecklas under utbildningen. Tilldimpliga aspekter pa hallbar utveckling inkluderas
1 det avslutande examensarbetet

Lika villkor

Vid naturvetenskapliga fakulteten innebir lika villkor jamlikhet, jimstélldhet,
méngfald, likabehandling och tillgédnglighet. Inom utbildningen férmedlas en
medveten hallning till lika villkor. Malséttningen &r att studentens formaga att
identifiera och kritiskt analysera fragor som géller lika villkor inom &mnesomradet
ska fordjupas under utbildningen. Principen for lika villkor beaktas i samband med
planeringen av undervisningens innehall, organisation och genomférande samt
utformningen av studiemiljon. Vid planeringen av lararlag, handledare och externa
foreldsare och studentgruppers sammansittning tas hénsyn till aspekter rorande lika
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villkor. Praktiska 6vningsmoment, laborationer och féltverksamhet utformas sa att
alla bereds mojlighet att delta 1 undervisningen.

Internationalisering

Utbildningsmiljon och utbildningen har en betydande internationell pragel.
Utbildningens dmnesinnehall har global relevans och kurslitteratur och
undervisningssprak &r oftast pa engelska. Runt undervisningen och utbildningen
finns en internationell verksamhet. Larare och handledare har internationell
erfarenhet och verkar i internationella sammanhang via samarbeten, vistelser,
besok och utbyten. Léararna kan ddrmed féormedla kunskap om utbildningsdmnet ur
ett internationellt perspektiv. Internationalisering av utbildningen understddjs av att
en stor del av institutionens studentpopulation &r internationell och under sina
valfria kurser samléser programstudenterna i allménhet med dessa internationella
studenter. Internationalisering p4 hemmaplan 6ppnar for moten som ger
internationell forstaelse och interkulturell kompetens och som stirker studenternas
formaga att verka 1 internationella sammanhang. Utlandsstudier bidrar till
internationaliseringen och utbildningen dr strukturerad sa att ett mobilitetsfonster
om 30 hp ger studenterna mojlighet att via olika utbytesavtal studera utomlands.

Forberedelse for arbetslivet

Utbildningen forbereder for yrkesutovning genom att tillhandahalla kunskaper,
fardigheter, formagor och perspektiv som &r anpassade till arbetslivet. Utveckling
av utbildningens anvéndbarhet sker via arbetsmarknads- och alumnundersdkningar,
arbetslivskontakter och i samverkan med arbetsmarknadsradet, som ar
naturvetenskapliga fakultetens organ for kunskapsutbyte géllande
arbetsmarknadsfragor.

Kvalitetsutveckling

Naturvetenskapliga fakultetens styrelse har det 6vergripande ansvaret for kvaliteten
1 utbildningen. Inom ramen f6r fakultetens kvalitetssakringssystem sker ett
systematiskt uppfoljnings- och utvecklingsarbete inklusive en arlig avstimning av
hur utbildningen uppnar examensmalen. P4 institutionsniva ansvarar
grundutbildningsndmnden for genomforande och uppfoljning av kvalitetsarbetet.

Studentinflytande sker via kursvirderingar och genom representation
fakultetsstyrelsen, institutionsstyrelsen, utbildningsndmnden och olika beredande
organ. Studenternas synpunkter dr betydelsefulla i det systematiska kvalitetsarbetet
inom utbildningen.

Progressionsplan: oversiktlig beskrivning av utbildningens
uppbyggnad och progression

Basblocket inom kandidatutbildningen i geologi utgors av 90 hp obligatoriska
kurser som ger gedigna kunskaper inom stora delar av de geologiska
dgmnesomradena. Undervisningen &r varierad och inkluderar foreldsningar,
seminarier, gruppdvningar, faltévningar, studiebesok, laborationer, rikne- och
datordvningar samt projektarbeten med muntliga och skriftliga presentationer.

Den forsta terminen inleds med en grundkurs som ger baskunskaper inom

geologins olika @mnesomraden. Kursen erbjuds dven som stoddmne for studenter

pa Ovriga inriktningar inom det naturvetenskapliga kandidatprogrammet. Dérefter
4



foljer en kurs som dels omfattar livets utveckling, paleontologi och paleoekologi,
och dels jordens klimatsystem, klimatforandringar och klimatrekonstruktion.
Under denna termin far studenterna ocksa grundldggande tréning i
sjdlvstudieteknik, presentationsteknik och informationssékning, samt vetenskaplig
referensteknik, rapportskrivning och vetenskapligt forfattande inom olika genrer.

Den andra terminen inleds med en kurs i mineral- och bergartsldra som dven
behandlar bildning av magmatiska, sedimentéra och metamorfa bergarter. Dérefter
foljer en kurs som fokuserar pa geologiska processer 1 olika skalor och
tidsperspektiv som leder till bildning av sediment, landformer och strukturer, samt
berggrundsgeologiskt faltarbete. Under denna termin ingér dven grundldggande
statistisk metodik, diagramkonstruktion och illustrationsteknik av relevans for
amnet.

Den tredje terminen inleds med en kurs som beskriver processer, sediment och
landformer relaterade till nedisningarna under kvartirtiden, samt den ddrmed
forknippade utvecklingen av landskap, fauna och flora, inklusive ménsklig
paverkan. Studenterna far ocksa praktisk tréning i jordartskartering. Darefter foljer
en avslutande kurs i tillimpad geologi som ger kunskaper, fardigheter och
forhéllningssitt inom utvinning och hallbart utnyttjande av olika typer av
georesurser, sirskilt grundvatten (hydrogeologi), liksom hantering av miljoproblem
i geologiska sammanhang. Under denna termin far studenterna ocksa inblick i
kartdatabaser och geografiska informationssystem, samt riskvirdering i samband
med geologiskt féltarbete. De far dven trédning i kamratgranskning

och ytterligare tridning 1 muntlig och skriftlig kommunikation, sérskilt vad géller
geologins betydelse 1 samhéllet.

Efter genomgénget basblock ldser studenterna minst 30 hp utanfor huvudomradet
geologi, vilket ger en breddning av utbildningen. Hir kan studenten vélja att 14sa
t.ex. kemi, ekologi, miljoritt eller GIS, vilket ger dem 6kade mdjligheter att
tillimpa sina geologiska kunskaper 1 ett vidare perspektiv och 6kad flexibilitet i ett
framtida arbetsliv. I kandidatutbildningen ingar ocksa 45 hp valfria kurser da
studenterna har mojlighet att utifran sina egna méal med fortsatta studier eller
yrkesverksamhet fordjupa sina geologiska kunskaper och/eller komplettera med
fler kurser inom andra &mnesomraden.

Utbildningen avslutas med ett examensarbete om 15 hp. Under detta genomfor
studenterna under handledning sjélvstandiga forskningsprojekt. Hér ingér bl.a.
insamling och kritiskt virderande av information, vetenskapsetik, ansvar for att
sjdlvstandigt inhdmta relevanta kunskaper, problemformulering och
problemldsning, projektplanering, tillimpning av relevanta metoder, vetenskaplig
och populirvetenskaplig kommunikation, inklusive skrivande och muntlig
framstillning, samt granskning och opposition pa andras vetenskapliga arbeten.
Sammantaget innebir detta att studenterna under det avslutande examensarbetet
tranar och tillampar de kunskaper, fardigheter och forhallningssétt de forvarvat
under utbildningen och att de hdrigenom uppnar examensmalen. Under
utbildningen utvecklar studenterna ocksd kontinuerligt sin formaga att tinka
kritiskt och sjélvstandigt, att identifiera och hantera problem, att soka och vdrdera
kunskap utifran ett vetenskapligt perspektiv samt att kommunicera sin kunskap 1
olika ssmmanhang.



En detaljerad matris dar det framgér hur kursmalen i de enskilda obligatoriska
kurserna i tre etapper leder fram till examensmalen presenteras.



Ingaende kurser

Obligatoriska kurser 90 hp

GEOAO02  Planeten Jorden — en introduktion, 15 hp

GEOB21 Livets utveckling och jordens klimat, 15 hp

GEOB22  Mineral och bergarter, 15 hp

GEOB23 Sediment, landformer och strukturer, 15 hp

GEOB24  Fran istid till nutid och Sveriges regionalgeologi, 15 hp
GEOB25 Geologi i samhdllet, 15 hp

Valfria kurser 75 hp

Examensarbete 15 hp
GEOLO1 Examensarbete 15 hp

Progressionsplan: etappvis fordjupning mot examensmalen
genom de obligatoriska kurserna

I tabellen nedan redovisas hur de nationella examensmélen uppnas med hjélp av
etappvis fordjupning av kursmalen i de obligatoriska kurserna for en
kandidatexamen i huvudomrédet geologi. For varje examensmal dr de relevanta
kursmalen indelade i tre olika progressionsnivéer, s.k. etappmal. Inom utbildningen
tillimpas ett larandeperspektiv som syftar till att studenterna ska ta en aktiv roll 1
larandeprocessen samt medvetet och kontinuerligt reflektera dver sitt larande och
sin utveckling mot examensmalen.



Examensmal 1

— visa kunskap och forstielse inom huvudomridet for utbildningen, inbegripet kunskap om omréadets vetenskapliga grund, kunskap om
tillimpliga metoder inom omréadet, fordjupning inom nigon del av omridet samt orientering om aktuella forskningsfragor

Etappmal 1
GEOAO01

kunna beskriva jordens uppbyggnad och sammanséttning
kunna redogora for processer som styr bergskedjors och
oceaners bildning och forsvinnande, vulkanism, jordskalv,
nedisningar, storskaliga klimat- och havsnivaforindringar
samt bildning av olika typer av sediment och landformer
kunna oversiktligt redogora for jordens historia, den
geologiska tidsskalan, livets utveckling samt den
geovetenskapliga metodik som kunskapen baseras pé
kanna till vara viktigaste geologiska naturresurser och kunna
diskutera geologins roll i samhillet

ha utvecklat fardigheter i sjélvstudieteknik,
presentationsteknik och rapportskrivning

GEOB21

forklara grunderna inom biologisk systematik och
nomenklatur, samt redogdra for de biostratigrafiskt mest
anvindbara djur- och véxtgruppernas morfologi, systematik,
ekologi och utvecklingshistoria

redogora for hur fossil kan anvéndas for relativa
aldersbestimningar av lagerfoljder samt for paleoekologiska,
paleobiogeografiska och biostratigrafiska analyser

forklara evolutionens mdnster, mekanismer och processer
beskriva viktiga, globala ekosystemfoérandringar under
biosfarens utveckling, samt redogéra for de teorier som
forklarar forandringarnas orsaker och orsakssamband
beskriva uppbyggnaden av jordens klimatsystem, samt
forklara principerna for hur fordndringar i klimatsystemet
kan uppsta

redogora for de grundldggande parametrar och processer i
atmosfaren och oceanerna som bestimmer
klimatfoérhallandena lokalt, regionalt och globalt, samt
beskriva hur man studerar dessa

Etappmal 2

GEOB23

» redogora for det geomorfologiska systemet ur ett globalt
och geologiskt perspektiv

* identifiera och beskriva jordytans storskaliga och
sméskaliga landformer

» Dbeskriva och forklara dominerande processer, litologiska
egenskaper och rumslig utbredning av sediment i olika
kontinentala och marina avséttningsmiljoer samt redogora
for sambandet mellan sediment och landformer i dessa
miljoer

» Overgripande forklara hur avséttningsmiljder och
sedimentbassénger paverkas av globala klimat- och
havsnivaforandringar samt plattektoniska rorelser

» redogora for grundldggande strukturgeologiska begrepp

» redogora for grundldggande materialupptrddande vid
sprod och duktil deformation

* identifiera, beskriva och klassificera
deformationsstrukturer och deformationsbergarter, samt
forklara deras uppkomst

» redogora for hur deformationsstrukturer lankas samman i
storskaliga tektoniska system

» Dbeskriva sedimentira lagerfoljder pa ett objektivt sétt
samt att samla och presentera beskrivningarna i en grafisk

logg
GEOB24

» redogora for hur kvartéra istidscykler har paverkat mark,
vegetation, fauna och landskap

* beskriva sediment och landformer i tidigare nedisade
landskap och forklara hur dessa har bildats

+ redogora for den skandinaviska inlandsisens deglaciation
och de strandnivafoérandringar som sedan dess har skett
utmed Sveriges kuster

Etappmal 3
GEOLO01

* kunna visa fordjupad kunskap
och forstaelse inom nagon del
av det geologiska &mnesomradet

 kunna tillimpa kunskaper och
fardigheter forviarvade inom
kandidatprogrammets tidigare
kurser



forklara hur geologiska data kan anvéndas for att
rekonstruera klimatforédndringar, samt redogora for viktiga
klimatforandringar i jordens historia och deras orsaker
identifiera de vanligaste och viktigaste vixt- och djurfossilen

GEOB22

redogora oversiktligt for mineralogins grunder med avseende
pa kristallografi, kristallkemi och kristallfysik

redogora oversiktligt for och tillimpa kristalloptikens
grunder

redogdra for mineralsystematiken, sirskilt
silikatsystematiken och silikatmineralens struktur

beskriva och forklara de petrologiska grundbegreppen,
sasom klassificering och tektoniska sammanhang

redogora for bildningsprocesser for magmatiska, sedimentéra
och metamorfa bergarter

+ forklara hur man med biostratigrafiska och
paleoekologiska metoder kan studera kvartér
vegetationsutveckling och faunahistoria

* beskriva hur Skandinaviens vegetation och fauna,
inklusive nyttovaxter och husdjur, har fordandrats fran
istid till nutid

+ forklara typiska samband mellan landformer, jordarter,
vegetation och markanvéndning

» redogora for hur olika typer av kartor och annan
geografisk information kan anviandas som underlag for
geologiska tolkningar

» redogora for hur berggrunden och jordarterna skiljer sig
mellan olika delar av Sverige samt forklara hur dessa
regionala skillnader har uppstéatt

* identifiera glaciala sediment, landformer och
landformssystem

GEOB25

+ redogora for grundvattnets bildning, egenskaper och
upptradande i jord och berg

» redogora for och visa forstaelse for olika typer av
grundvattenmagasins hydrauliska egenskaper

» redogora grundldggande for tryckgradienter och
flodesriktningar hos grundvatten

» redogora for bildning, upptriadande, lokalisering och
utvinning av malmer, viktiga industriella mineral och
bergarter, ballastmaterial samt fossila branslen.

» redogora for olika metoder for energilagring och
utvinning av geotermisk energi i berggrund och jordlager

» Oversiktligt beskriva metodiken for lagring av koldioxid
och utbrént kdrnbrénsle i berggrunden



Examensmal 2

— visa formaga att soka, samla, virdera och kritiskt tolka relevant information i en problemstillning samt att kritiskt diskutera foreteelser,

Etappmal 1
GEOB21

utfora en enklare paleoklimatologisk
undersokning genom att med proxymetoder
analysera en lagerfoljd, ssmmanstilla och tolka
proxydata samt presentera resultaten

utfora allmédnna och Amnesspecifika sokningar i
bibliotekets samlingar och olika typer av
databaser, bedoma information fran dessa kallor
samt identifiera olika typer av publikationer
diskutera tillforlitligheten i framtida
klimatscenarier

GEOB22

utfora grundldggande makroskopisk och
polarisationsmikroskopisk mineral- och
bergartsidentifiering

utfora grundlidggande statistiska berdkningar for
att beskriva geologiska provmaterial

véardera bergarters ingdende mineral och deras
signifikans for bergarternas bildningsprocesser
diskutera de processer som ger upphov till
magmatiska, sedimentdra och metamorfa
bergarter fran ett mineralogiskt perspektiv

fragestillningar och situationer

Etappmal 2
GEOB23

utifran sediment eller landformer tolka bildningsprocesser
och bildningsmiljoer

identifiera, beskriva och klassificera deformationsstrukturer
och deformationsbergarter, samt forklara deras uppkomst
beskriva sedimentéra lagerfoljder pa ett objektivt sdtt samt
att samla och presentera beskrivningarna i en grafisk logg
utfora faciesanalys for tolkning och rekonstruktion av
sedimentationsprocesser och avlagringsmiljoer

tillimpa vanliga analys- och arbetsmetoder och ddrmed
genomfora sedimentologiska féltstudier och
laboratorieundersékningar av berg- och jordlagerfoljder,
samt beskriva och tolka resultaten i skriftlig rapportform
anvinda flygbilder, satellitbilder eller h6jdmodeller for att
identifiera exogena och endogena landformer

utfora grundlaggande dokumentation och tolkning av
deformationsstrukturer

oversiktligt bedoma osékerheter i tolkning av processer och
miljéer utifran sediment, landformer och strukturer

GEOB24

tolka jordartsgeologiska kartor och dédrigenom gora rimliga
beddmningar av jordarternas tredimensionella utbredning
och deras bildningsmiljo

upprétta en jordartsgeologisk karta baserad pa egen
bestdmning och kartldggning av ytnéra jordarter i falt
hémta digital geologisk information fran kartdatabaser samt
sammanstilla och presentera data i ett geografiskt
informationssystem

”ldsa landskapet”, d.v.s. genom observationer av
landformer, jordarter, vegetation och markanvéndning gora
rimliga tolkningar av ett landomréades utveckling fran istid
till nutid

Etappmal 3

GEOLO01
* kunna tillimpa kunskaper och fardigheter

forvarvade inom kandidatprogrammets
tidigare kurser

kunna formulera en geologisk
problemstéllning och dérefter sjalvstandigt
genomfora samt skriftligt och muntligt
rapportera en undersdkning som omfattar
insamling, analys, kritisk bedémning och
utvérdering av geologiska data

kunna sjélvstindigt utfora
informationssokningar, kritiskt analysera,
bearbeta och sammanstilla information,
samt kunna anvénda ett
referenshanteringssystem
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+ anviénda flygbilder, satellitbilder eller h6jdmodeller for att
identifiera exogena och endogena landformer

+ utfora grundliggande dokumentation och tolkning av
deformationsstrukturer

» oversiktligt bedoma osékerheter i tolkning av processer och
miljoer utifran sediment, landformer och strukturer

GEOB24

* tolka jordartsgeologiska kartor och dirigenom gora rimliga
beddmningar av jordarternas tredimensionella utbredning
och deras bildningsmiljo

* uppritta en jordartsgeologisk karta baserad pd egen
bestdmning och kartldggning av ytnéra jordarter i falt

* hamta digital geologisk information fran kartdatabaser samt
sammanstilla och presentera data i ett geografiskt
informationssystem

* ”lasa landskapet”, d.v.s. genom observationer av
landformer, jordarter, vegetation och markanvéndning goéra
rimliga tolkningar av ett landomrédes utveckling fran istid
till nutid

Examensmal 3

— visa formaga att sjilvstiindigt identifiera, formulera och lésa problem samt att genomfora uppgifter inom givna tidsramar

Etappmal 1 Etappmal 2 Etappmal 3

GEOB23 GEOB24 GEOLO01

* motivera val av vanliga analys- och » uppritta en jordartsgeologisk =+ kunna tillimpa kunskaper och fardigheter forviarvade inom
arbetsmetoder i félt och laboratorium vid karta baserad pa egen kandidatprogrammets tidigare kurser
undersokning och beskrivning av olika typer av bestdmning och kartldggning | ¢ kunna sjéalvstindigt planera och genomfora sitt arbete efter en uppgjord
sediment, landformer och strukturer av ytnéra jordarter i falt tidsplan

* kunna formulera en geologisk problemstéllning och dérefter sjalvstindigt
genomfora samt skriftligt och muntligt rapportera en undersdkning som
omfattar insamling, analys, kritisk bedomning och utvirdering av
geologiska data

11



Examensmal 4

— visa forméaga att muntligt och skriftligt redogora for och diskutera information, problem och lésningar i dialog med olika grupper

Etappmal 1

GEOB21

* Dbeskriva principerna for populédrvetenskapligt
och vetenskapligt skrivsitt, samt redogdra for
referenshanteringens olika format

» utfora en enklare paleoklimatologisk
undersdkning genom att med proxymetoder
analysera en lagerfoljd, ssmmanstilla och tolka
proxydata samt presentera resultaten

» utfora allmdnna och &mnesspecifika sokningar i
bibliotekets samlingar och olika typer av
databaser, bedoma information fran dessa kallor
samt identifiera olika typer av publikationer

 forfatta och utforma kortare
populérvetenskapliga och vetenskapliga texter
samt anvinda vetenskaplig referensteknik

» argumentera for ett evolutionart perspektiv pa
livets uppkomst och utveckling

GEOB22

* kommunicera resultat med hjilp av bilder,
sarskilt diagram och grafer, specifikt inom
amnesomradet men dven generellt

GEOB23

* Dbeskriva sedimentira lagerfoljder pé ett objektivt
sdtt samt att samla och presentera
beskrivningarna i en grafisk logg

Etappmal 2
GEOB23

tillimpa vanliga analys- och arbetsmetoder och
dédrmed genomfora sedimentologiska faltstudier och
laboratorieundersdkningar av berg- och
jordlagerfoljder, samt beskriva och tolka resultaten i
skriftlig rapportform

konstruera informativa och tydliga bilder i form av
foton samt hand- och datorritade figurer

GEOB24

hamta digital geologisk information fran
kartdatabaser samt sammanstélla och presentera data
1 ett geografiskt informationssystem

uttrycka sig skriftligt inom olika genrer

GEOB25

kommunicera relevanta aspekter av geologins
betydelse i samhallet i skriftlig och muntlig form
kritiskt virdera egna och andras skriftliga
presentationer

Etappmal 3
GEOAO01

» ha utvecklat fardigheter i sjalvstudieteknik,
presentationsteknik och rapportskrivning

GEOLO01

» kunna tillimpa kunskaper och fardigheter
forvarvade inom kandidatprogrammets tidigare
kurser

* kunna kommunicera skriftligt och muntligt samt
pa ett vél avvigt sétt kunna utnyttja det
vetenskapliga fackspraket inom dmnet

» kunna formulera en geologisk problemstillning
och dérefter sjilvstindigt genomfora samt
skriftligt och muntligt rapportera en
undersokning som omfattar insamling, analys,
kritisk bedomning och utvérdering av geologiska
data
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Examensmal 5

— visa sddan firdighet som fordras for att sjilvstiindigt arbeta inom det omriade som utbildningen avser

Etappmal 1
GEOB22

Etappmal 2 Etappmal 3
GEOB24 GEOLO01

+ utfora grundldggande statistiska berdkningar for att beskriva = ¢ beddma hur regionala skillnader i berggrund och jordarter *» kunna tillimpa kunskaper och

geologiska provmaterial skapar olika forutséttningar for naturresursutnyttjande och fardigheter forviarvade inom
» kommunicera resultat med hjélp av bilder, sirskilt diagram markanvindning kandidatprogrammets tidigare

och grafer, specifikt inom dmnesomradet men éven generellt  geoB25 kurser

. + k tilla tenskapli
GEOB23  analysera grundvattenfldden genom konstruktion av unna Hianipa Vetens «aplg
. . . . R N metodik och vérdera de
* utfora enkla konstruktioner i stereodiagram, samt enkel flodesnét N
- . " . oy metoder som anvénds

profilritning » genomfora grundldggande matematiska berdkningar av
* konstruera informativa och tydliga bilder i form av foton hydrogeologiska parametrar sdsom hydraulisk faltkapacitet

samt hand- och datorritade figurer och hydraulisk konduktivitet baserat pa olika fallstudier
* motivera val av vanliga analys- och arbetsmetoder i félt och och praktiska laboratorieforsok

laboratorium vid undersékning och beskrivning av olika  utfora geologiska och hydrogeologiska beddmningar med

typer av sediment, landformer och strukturer avseende pd antropogena fororeningar, exempelvis vid
» Oversiktligt bedoma osékerheter i tolkning av processer och lokalisering och konstruktion av deponier

miljoer utifran sediment, landformer och strukturer * virdera risker i samband med geologiskt arbete

Examensmal 6

— visa formaga att inom huvudomrédet for utbildningen gora bedomningar med hiinsyn till relevanta vetenskapliga, samhilleliga och etiska

Etappmal 1
GEOA01

» kénna till vara viktigaste geologiska
naturresurser och kunna diskutera
geologins roll i samhéllet

aspekter
Etappmal 2 Etappmal 3
GEOB24 GEOLO1
* beddma hur regionala skillnader i berggrund och jordarter skapar olika + kunna tillimpa kunskaper och
forutséttningar for naturresursutnyttjande och markanviandning fardigheter forvarvade inom
GEOB25 kandidatprogrammets tidigare

. . e k
* visa forstaelse for problem med jordlagerstabilitet i samband med urser

vattenverksamhet

 utforligt diskutera fragor som relaterar till georesurser i samhéllet

+ kritiskt vardera och diskutera grundvattnets betydelse i ett resursgeologiskt och
samhélleligt perspektiv

» kritiskt virdera och diskutera markféroreningsproblem i ett samhilleligt perspektiv
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Examensmal 7

— visa insikt om kunskapens roll i samhiillet och om miinniskors ansvar for hur den anvinds

Etappmal 1 Etappmal 2

GEOB25 GEOB25

» redogora for miljokvalitetsmélet “Giftfri miljo”, * redogora for miljokvalitetsmalet "Giftfri miljo”,
olika typer av markfororeningar, hantering av olika typer av markfororeningar, hantering av
fororeningsproblem samt relevant lagstiftning fororeningsproblem samt relevant lagstiftning

* visa forstaelse for olika geokemiska processer 1
marken som paverkar méanniskors hélsa och miljon

+ visa fOrstaelse for att georesurser kan betraktas som
andliga resurser och vilka konsekvenser detta har for
samhdlle, miljo och forskning

 visa forstaelse for georesursernas ekonomiska
virden och samhillsbetydelse

Examensmal 8

Etappmal 3
GEOL01

» kunna tillimpa kunskaper och fardigheter
forvarvade inom kandidatprogrammets tidigare
kurser

— visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att utveckla sin kompetens

Etappmal 1 Etappmal 2
GEOAO01

* ha utvecklat fardigheter i sjilvstudieteknik,
presentationsteknik och rapportskrivning

Etappmal 3
GEOLO1

» kunna tillimpa kunskaper och fardigheter
forvarvade inom kandidatprogrammets tidigare
kurser
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Bilaga till utbildningsplan for

¢ s §EA”I'TI§,JI\II{S—KAPLIGA naturvetenskapligt kandidatprogram
LUNDS FAKULTETEN U 2019/480

UNIVERSITET

Kemiska institutionen

Maluppfyllelse for naturvetenskaplig
kandidatexamen, huvudomrade kemi

Detta dokument &r en bilaga till utbildningsplanen for naturvetenskaplig
kandidatexamen som omfattar atta olika huvudomraden pé grundnivé; biologi,
fysik, geologi, kemi, matematik, miljovetenskap, molekyldrbiologi samt
naturgeografi och ekosystemvetenskap.

Har ges en specifik beskrivning av huvudomradet kemi pa grundniva, dess
vetenskapliga grund samt dess samband med forskningen vid Lunds universitet.
Vidare beskrivs i en progressionsplan den etappvisa fordjupningen inom de
ingdende kurserna i huvudomrédet kemi och andra stdddmnen, som krévs for att
uppné de nationella examensmalen.

Examen

Lunds universitet har rdtt att utfarda naturvetenskaplig kandidatexamen, vilket i
hogskoleforordningens mening utgdr en generell examen.

Examensbendmningen &r:
Naturvetenskaplig kandidatexamen
Huvudomréde: Kemi

En generell examen ska uppfylla de nationella examensmalen och ha en successiv,
podngangiven fordjupning inom huvudomrédet, inklusive ett examensarbete. Den
naturvetenskapliga fakulteten vid Lunds universitet har inrdttat huvudomradet kemi
pa grundniva och avancerad nivd. Kemi har ocksé inrdttats som ett
forskarutbildningsomréde. Undervisningen inom kemi sker vid kemiska
institutionen vid den naturvetenskapliga fakulteten.

Utbildningsprogram

Det naturvetenskapliga kandidatprogrammet vid Lunds universitet utlyses med 13
sokbara ingangar. Utbildningen inom programmet leder till en examen inom ett av
atta huvudomraden; biologi, fysik, geologi, kemi, matematik, miljovetenskap,
molekyldrbiologi samt naturgeografi och ekosystemvetenskap.

Beslutsuppgifter

Beslut: Fakultetsstyrelsen 2019-11-06
Andringsuppgifter: Revideras av utbildningsnimnden
Ikrafttradande: 2020-03-15

Giller fran: Hostterminen 2020



Huvudomradets vetenskapliga grund, utbildningens innehall och
forskningsanknytning

Liksom alla naturvetenskapliga &mnen handlar kemi om att forsta oss sjélva och
den virld vi lever i. Med hjélp av kemi kan vi forklara vardagliga fenomen och
forsta hur levande organismer fungerar. Kemin har dartill en viktig roll for
samhdllet genom att skapa forstaelse for hur vi kan skydda var miljé och samtidigt
upprétthélla en hog levnadsstandard genom utveckling av exempelvis effektiva
lakemedel och innovativa material.

I kemin studeras sammanséttning, struktur och egenskaper hos atomer, joner och
molekyler, liksom blandningar och 16sningar. Av sérskilt intresse dr reaktioner dir
kemiska &mnen omvandlas till nya substanser och de energiforandringar som da
sker. Kemin skiljer sig frdn 0vrig naturvetenskap i att den inte bara studerar naturen
som den &r utan 1 allt vésentligt framstéller sina egna studieobjekt (molekyler och
material) genom kemisk syntes.

Kemi dr en grundvetenskap som historiskt delats in i olika grenar. Den organiska
kemin behandlar kolféreningarnas kemi och ar nira knuten till biokemin som
beskriver molekyler och processer i levande organismer, medan den oorganiska
kemin behandlar kemiska dmnen fran resten av det periodiska systemet. Fysikalisk
kemi anvénder termodynamik och kvantmekanik for att forstda molekyler och ar tatt
knuten till teoretisk kemi som anvinder metoder baserade pd matematik. Analytisk
kemi anvénder sig av olika metoder for att kvalitativt och kvantitativt undersdka
kemisk sammanséttning av prover.

Utbildningen 1 kemi pa grundldggande niva vid Lunds universitet ticker hela
bredden inom kemidmnet. Utbildningen inleds med en kurs 1 allmén kemi som
behandlar bindningsldra, termodynamik, kinetik och jadmviktslara samt ett mitt av
deskriptiva kunskaper om organiska och oorganiska @mnen och molekyler. Det
molekyléra perspektivet, som dr centralt for all kemi, genomsyrar denna kurs och ér
dérefter integrerat i utbildningens samtliga delar. Vidare ingar kurser i matematik,
analytisk kemi, biokemi, fysikalisk kemi, inklusive spektroskopi och dynamik,
oorganisk kemi samt organisk kemi. Utbildningen inkluderar d4ven vetenskapsteori,
ett stort matt av laborativa fardigheter samt analys av resultat och statistik.
Studenten ldser dessutom minst 30 hp utanfor huvudomradet kemi, har 45 hp
valfria kurser och genomfor ett examensarbete om minst 15 hp. Undervisningen
sker 1 moderna lokaler och laboratorier med avancerad utrustning. Laborationer
utgor en viktig och omfattande del av utbildningen.

Foérutom den omfattande &mneskunskap som uppnés i1 utbildningen tillimpas &dven
ett systematiskt angreppssatt for att studenterna ska tilligna sig generella
akademiska kunskaper och fardigheter. Detta géller t.ex. informationssokning,
datahantering, kritisk granskning, vetenskapligt skrivande och presentationsteknik.
Studenterna erhéller darfor omfattande tréning i att soka och vérdera kunskap pa
vetenskaplig niva, att hantera och analysera data i olika form, samt att
kommunicera savil med allménheten som med dmneskunniga.

Utbildningens lérare dr disputerade och forskningsaktiva vilket sdkerstéller att
samtliga aspekter av utbildningen vilar pa vetenskaplig grund.

Under utbildningen genomfors examinationer bland annat i form av skriftliga och
muntliga tentamina, skriftliga laborations- och projektrapporter samt muntliga



presentationer. Pa sa vis sdkerstills en hog kvalitet pa utbildningen. Detaljer om
examinationsformer och betygskriterier framgar av respektive kursplan.

Utmaérkande for utbildningen ar den starka forskningsanknytningen. Forskningen
vid den kemiska institutionen vid Lunds universitet bedrivs 1 forskningsfronten och
karakteriseras av avancerad grundforskning inom en méngd olika omraden.
Samtliga ldrare &r forskare och darfor anpassas utbildningen kontinuerligt till
aktuell forskning. Studenternas formaga att folja och forsta kunskapsutvecklingen
inom faltet tranas genom ldsning och referat av aktuella forskningsrapporter, vilket
dven utvecklar formagan till kritisk granskning. Vetenskapligt forhallningssétt och
god forskningssed trénas speciellt i samband med laborationer och projektarbeten,
som inkluderar analys och utvérdering av resultat samt produktion av egna
vetenskapliga texter och rapporter. Denna trdning avslutas med
kandidatexamensarbetet, da studenten sjadlvstiandigt, men under handledning av en
forskare, genomfor ett mer omfattande vetenskapligt forskningsprojekt.

P& motsvarande sitt som forskningsanknytningen frdmjar utbildningen, bidrar
utbildningsanknytningen konstruktivt till forskningen. Studenters examensarbeten,
med sin starka koppling till forskningen, bidrar pa ett sjdlvklart sitt till
kunskapsbildning och metodutveckling inom huvudomradets olika inriktningar.
Eftersom den som undervisar samtidigt férdjupar sin egen forstdelse kommer
larares larande och utveckling, och ddrmed deras forskning, att gynnas av
kopplingen till undervisning. Integreringen av perspektiv som héllbar utveckling,
lika villkor, etik och internationalisering i utbildningen bidrar till 6kad
medvetenheten om dessa aspekter dven inom forskningen.

Perspektiv i utbildningen

Forutom d@mnesmaéssiga kunskaper och generella fardigheter tillignar sig
studenterna ett antal formégor som forbereder dem for arbetsliv och vidare studier,
t.ex. att gora sjilvstdndiga och kritiska bedomningar och att sjilvstidndigt urskilja,
formulera och 16sa problem. Malet &r att studenterna dven skall tilldgna sig
dmnesintegrerade perspektiv pa hallbar utveckling, lika villkor och
internationalisering under sin utbildning.

Hallbar utveckling

I samband med planering av kursers innehéll, utformning och genomf6rande tas
hénsyn till att @mnesrelevanta aspekter pa héllbarhet ska inkluderas och behandlas i
utbildningen. Mélsittningen dr att studenternas kunskap och forstielse for hur
dmneskunskap kan anvindas i arbetet med att fraimja en héllbar utveckling
successivt utvecklas under utbildningen. Tillampliga aspekter pa héllbar utveckling
inkluderas i det avslutande examensarbetet.

Lika villkor

Vid naturvetenskapliga fakulteten innebir lika villkor en studie- och arbetsmiljo
som genomsyras av jdmlikhet, jamstélldhet, méngfald, likabehandling och
tillgdnglighet. Inom utbildningen 1 kemi formedlas en medveten hallning till detta.
Malsittningen dr att studentens formaga att identifiera och kritiskt analysera fragor
som giller lika villkor inom dmnesomradet ska fordjupas under utbildningen.
Principen for lika villkor beaktas i samband med planeringen av undervisningens
innehall, organisation och genomférande samt utformningen av studiemiljon. Vid
planeringen av ldrarlag, handledare och externa foreldsare savél som



studentgruppers sammanséttning tas hinsyn till aspekter rérande lika villkor.
Praktiska 6vningsmoment och laborationer utformas sé att alla bereds mgjlighet att
delta i undervisningen.

Internationalisering

Utbildningens dmnesinnehall har global relevans och kurslitteraturen ar till
overviagande del pa engelska. Runt undervisningen och utbildningen finns en
internationell verksamhet. Lérare och handledare har internationell erfarenhet och
verkar i internationella sammanhang via samarbeten, vistelser, besok och utbyten.
Lararna kan ddrmed hjilpa studenterna att f4 kunskap om utbildningsdmnet ur ett
internationellt perspektiv. Internationalisering av utbildningen understddjs av att en
stor del av institutionens studentpopulation &r internationell och under sina valfria
kurser samléser programstudenterna i allménhet med dessa internationella
studenter. Internationalisering p4 hemmaplan 6ppnar for moten som ger
internationell forstaelse och interkulturell kompetens och som starker studenternas
formaga att verka 1 internationella sammanhang. Utlandsstudier bidrar till
internationaliseringen och utbildningen dr strukturerad sa att ett mobilitetsfonster
om 30 hp ger studenterna mojlighet att via olika utbytesavtal studera utomlands.

Forberedelse for arbetslivet

Kandidatprogrammet i kemi forbereder studenterna for yrkesutdvning genom att de
ges mojlighet till att skaffa sig kunskaper, fardigheter, formagor och perspektiv
som dr anpassade till arbetslivet. Det gérs genom att erbjuda ett brett
utbildningsprogram som dér studenterna forse sig med en uppsittning verktyg och
relevanta kunskaper for att anpassa sig till olika roller inom arbetslivet.
Institutionen utvecklar utbildningens anvindbarhet via arbetsmarknads- och
alumniundersdkningar, arbetslivskontakter och 1 samverkan med
arbetsmarknadsrédet, som ar naturvetenskapliga fakultetens organ for
kunskapsutbyte géillande arbetsmarknadsfragor. Kemiska institutionen har ett eget
rddgivande alumnindtverk med representanter fran olika kemibranscher.

Kvalitetsutveckling

Naturvetenskapliga fakultetens styrelse har det dvergripande ansvaret for kvaliteten
1 utbildningen. Inom ramen f6r fakultetens kvalitetssakringssystem sker ett
systematiskt uppfoljnings- och utvecklingsarbete inklusive en arlig avstimning av
hur utbildningen uppnar examensmalen. P4 institutionsnivé ansvarar studierektor
tillsammans med grundutbildningsndmnden f6r genomférande och uppfoljning av
kvalitetsarbetet, med kursansvariga och liararlag som huvudansvariga f6r dndringar
och uppf6ljning.

Studentinflytande sker via kursvirderingar och genom representation i
fakultetsstyrelsen, institutionsstyrelsen, utbildningsndmnden,
grundutbildningsndmnden och olika beredande organ. Studenternas synpunkter &r
betydelsefulla i det systematiska kvalitetsarbetet inom utbildningen och studenterna
uppmuntras att komma med forslag till forbéttringar dven 1 informella
sammanhang.



Progressionsplan: 6versiktlig beskrivning av utbildningens
uppbyggnad och progression

Basblocket inom kandidatutbildningen i kemi utgors av 105 hp obligatoriska kurser
som ger gedigna kunskaper inom stora delar av de kemiska d&mnesomradena.
Undervisningen ér varierad och inkluderar foreldsningar, seminarier,
gruppdvningar, workshops, tutorials, laborationer, rikne- och datordvningar samt
projektarbeten med muntliga och skriftliga presentationer.

Den fOrsta terminen inleds med en kurs 1 allmédn kemi som introducerar
huvudomradets grundldggande begrepp sa som bindningslira, termodynamik,
kinetik och jaimviktsldra samt ett matt av deskriptiva kunskaper om organiska och
oorganiska &mnen och molekyler. Under andra delen av terminen ldser studenten
kurser 1 organisk kemi, med fokus pa dmnesklasser, reaktivitet och stereokemi,
samt biokemi dir centrala biomolekylers uppbyggnad, egenskaper och funktion
samt levande cellers energiomséttning introduceras. Studenten trénar dven ett antal
fardigheter fortlopande under hela terminen, sd som laborativt arbete,
informationssokning, vetenskaplig rapportskrivning, referenshantering samt
muntlig presentation.

Under termin tva ldser studenten grundldggande matematik for naturvetare foljt av
fysikalisk kemi med fokus pa klassisk termodynamik och grundldggande
kvantmekanik samt deras tilldimpningar inom naturvetenskapen. Studenten
fordjupar ocksé sina metodologiska fardigheter genom béde experimentella och
datorbaserade laborationer.

Under termin tre ldser studenten analytisk och organisk kemi, varvid tidigare
terminers kunskaper sitts in i mer dvergripande sammanhang. I den analytiska
kemin introduceras studenten for grundliggande teori gillande instrumentell
analytisk kemi och fardigheter for flertalet instrumentella tekniker s& som
kromatografi, masspektrometri, spektrofotometri, automatiserad flodes- och
elektrokemisk analys samt tekniker for provupparbetning och komplexometri.
Studenten forbereds dven for en laborativ analytisk kemisk yrkesroll och trénas 1 att
utfora kvalitativa och kvantitativa analyser pa ett sékert och tillforlitligt sétt.

Den organiska kemin bygger vidare pé den grundlaggande kursen fran forsta
terminen. Studenten fér en djupare kunskap och forstdelse for omradet med fokus
pa kemisk bindning, stereokemi, organiska reaktioners mekanismer och
selektivitet, organisk reaktionsldra samt syntesplanering.

Studenten fordjupar sina metodologiska fardigheter ytterligare och erhaller
grundldggande fardighet i strukturbestimning av kolforeningar med
spektroskopiska metoder.

Under den fjérde terminen ldser studenten oorganisk kemi samt fysikalisk kemi
med inriktning pa spektroskopi och dynamik. I den oorganiska kemin utdkas och
fordjupas studentens kunskap och forstielse for omradet, med fokus pa
overgangsmetallernas kemi. Kursen behandlar koordinationsféreningars
egenskaper med tyngdpunkt pa struktur, dynamik och bindning. Studenten far en
djupare forstéelse for modern koordinationskemi och dess griansskikt mot andra
dmnesomraden sa som katalys och fasta tillstdndets kemi. Den fysikaliska kemin
bygger vidare pa den grundldggande kursen fran termin tva. Studenten lér sig
grundldggande kunskaper 1 fysikalisk kemi inom omréadena spektroskopi och
dynamik samt deras tillimpningar inom naturvetenskap. Studenten far en forstaelse
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for sambanden mellan den kvantmekaniska beskrivningen av molekyldra system
och spektroskopiska observationer. Vidare erhalls grundldggande kunskap inom
kemisk dynamik. Studenten trinas i att formulera och 16sa kinetiska ekvationer som
beskriver kemiska reaktioner samt att tolka och 6verfora kinetiska data och
ekvationer i reaktionsmekanismer. Under terminens ging fordjupas studentens
metodologiska fardigheter ytterligare genom omfattande laborativ verksamhet
innefattande bade experimentella och datorbaserade laborationer.

Efter basblocket ldser studenterna ytterligare minst 15 hp utanfér huvudomradet
kemi, vilket ger en breddning av utbildningen. Hér kan studenten vilja fritt, vilket
ger okade mojligheter att tillimpa sina kemiska kunskaper 1 ett vidare perspektiv
och okad flexibilitet i ett framtida arbetsliv. I kandidatutbildningen ingar ocksé 30-
45 hp valfria kurser da studenten har mojlighet att utifran sina egna mal med
fortsatta studier eller yrkesverksamhet fordjupa sina kemiska kunskaper och/eller
komplettera med fler kurser inom andra &mnesomraden.

Utbildningen avslutas med ett examensarbete om 15 eller 30 hp da studenten
genomfor ett sjdlvstandigt forskningsprojekt under handledning. Hér ingar bl. a
insamling och kritiskt virderande av information, ansvar for att sjalvstindigt
inhdmta relevanta kunskaper, problemformulering och problemldsning,
projektplanering, tillimpning av relevanta metoder, vetenskaplig och
populdrvetenskaplig kommunikation, inklusive skrivande och muntlig
framstéllning. Sammantaget innebér detta att studenterna under det avslutande
examensarbetet trinar och tillimpar de kunskaper, fardigheter och forhallningssétt
de forvdrvat under utbildningen och att de hirigenom uppnédr examensmaélen.
Under utbildningen utvecklar studenten ocksd kontinuerligt sin forméaga att tinka
kritiskt och sjdlvstindigt, att identifiera och hantera problem, att soka och vérdera
kunskap utifran ett vetenskapligt perspektiv samt att kommunicera sin kunskap 1
olika sammanhang.

En detaljerad matris dar det framgér hur kursmalen i de enskilda obligatoriska
kurserna 1 tre etapper leder fram till examensméalen presenteras sist i detta
dokument.

Ingaende kurser

Obligatoriska kurser 105 hp

KEMA20  Allméan kemi, 15hp

KEMAO1  Organisk kemi - grundkurs, 7,5hp
KEMAO3  Biokemi - grundkurs, 7,5 hp
KEMB21  Organisk kemi, 15 hp

KEMBO06  Analytisk kemi, 15 hp

KEMBO09  Fysikalisk kemi 15 hp

KEMB22  Oorganisk kemi, 7,5 hp

KEMB29  Spektroskopi och dynamik, 7,5 hp
MOBAO0O2  Cellens kemi, 15 hp

Valbara kurser 30 hp

30 hp utanfér huvudomrédet kemi, vari skall ingd MATAO02 Matematik for
naturvetare 15 hp eller motsvarande



Valfria kurser 30-45 hp

Examensarbete 15-30 hp

KEMKI10 Examensarbete for kandidatexamen, 15 hp
KEML10  Examensarbete for kandidatexamen, 30 hp

Progressionsplan: etappvis fordjupning mot examensmalen
genom de obligatoriska kurserna

I tabellen nedan redovisas hur de nationella examensmalen uppnas med hjélp av
etappvis fordjupning av kursmalen i de obligatoriska kurserna for en
kandidatexamen i huvudomradet kemi. For varje examensmal ar de relevanta
kursmaélen indelade i tre olika progressionsnivéer, s.k. etappmal. Inom utbildningen
tillimpas ett larandeperspektiv som syftar till att studenterna ska ta en aktiv roll i
larandeprocessen samt medvetet och kontinuerligt reflektera dver sitt ldrande och
sin utveckling mot examensmalen.



Etappmal 1
KEMA20

systematisk ge namn, respektive ange kemiska formler, for
oorganiska och organiska substanser samt anvinda grundldggande
kemiska begrepp och termer

beskriva enklare modeller av atomens uppbyggnad,
elektronkonfigurationer och forklara kopplingen av dessa till
periodiska systemet samt till orbitalteori

beskriva och forklara inter- och intramolekyléra krafter hos
kemiska substanser

redogora for huvudgruppselementens deskriptiva kemi
redogora for kol och kvéves kretslopp i naturen samt beskriva
ndgra viktiga industriella processer

redogora for inneborden av vanliga storheter och begrepp inom
reaktionskinetik

behirska stokiometri vél och tillimpa denna i kemiska
berdkningar

teckna elektrokemiska celler och analysera forloppen for
elektrokemiska processer samt berdkna cellpotentialer

KEMAO1

visa kdnnedom om de vanligaste organiska &mnesklasserna samt
deras namngivning

beskriva kolatomens hybridisering och forsta dess relevans for
organiska funktionella gruppers struktur och reaktivitet

behirska grunderna i stereokemi och dess tillimpning inom
organisk kemi

visa kdnnedom om nagra grundlidggande organiska reaktioner och
deras reaktionsmekanismer

hantera de grundlédggande faktorer som paverkar organisk dmnens
stabilitet och reaktivitet

Examensmal 1

— visa kunskap och forstielse inom huvudomridet for utbildningen, inbegripet kunskap om omréadets vetenskapliga grund, kunskap om
tillimpliga metoder inom omréadet, fordjupning inom nigon del av omridet samt orientering om aktuella forskningsfragor

Etappmal 2
KEMBO06

forklara grundlédggande teori for kemiska analyser

beskriva uppbyggnad och forklara funktion av viktiga
analysinstrument

tillampa statistiska teorier for bestdmning av méatosékerhet i
analysresultat

KEMB21

utifran den grundlidggande teorin for kolféreningars struktur
och elektroniska uppbyggnad forklara deras syra-
basegenskaper, nukleofilicitet och elektrofilicitet

redogdra for organiska molekylers stereokemi samt for
stereokemiska begrepp

beskriva de grundldggande teoretiska principerna for
infrar6dspektroskopi (IR), kdrnmagnetisk
resonansspektroskopi (NMR) och masspektroskopi (MS)

KEMB22

beskriva enklare typstrukturer inom fasta tillstdndets kemi
bade verbalt och grafiskt

redogora for tillatna spinntillstand (grundtillstand) for
oktaedriska och tetraedriska metallkomplex ur d-blocket,
samt spinntillstindens beroende av elektronkonfiguration,
ligander och metallens oxidationstillstand

redogora for och beskriva kristallfaltssplittringar

(frontorbitaler) for oktaedriska, tetraedriska, plankvadratiska

och kvadratiskt pyramidala 6vergangskomplex ur d-blocket
orienterande beskriva vanliga reaktionsmekanismer for

koordinationskomplex i 16sning och kunna derivera kinetiska

hastighetsuttryck for dessa mekanismer
anvinda kemiska nomenklatur for kooridnationskomplex

Etappmal 3
KEMK10/KEML10

redovisa
amneskunskaper och
detaljerat redogdra for
det aktuella
kunskapsldget inom
dmnesomradet
redogora for metoder
tilldmpliga inom
dmnesomradet samt
metodernas mojligheter
och begrinsningar



KEMAO3

visa en god forstaelse for cellers allmdnna uppbyggnad

behérska grundprinciperna for biokemiskt grundad evolution
redogora for proteiners allménna uppbyggnad, kemiska
egenskaper och vilka krafter som ligger till grund for olika
strukturnivaer, samt nagra vanliga cofaktorer

visa forstaelse for enzymers principiella arbetssétt och kunna
redogora for nigra konkreta exempel ur glykolysen och
citronsyracykeln

kunna redogora for nukleinsyrors vanligaste strukturer och
funktioner och kénna till hur basala gentekniska verktyg fungerar
kunna beskriva den centrala katabolismen (glykolys och
citronsyracykel) vad giller lokalisering, deltagande komponenter,
reaktioner och enzymnamn

pa samma sétt kunna redogdra for mitokondriell elektrontransport
och oxidativ fosforylering samt fotosyntetisk elektrontransport
och fotofosforylering

behandla och forstd syra-basegenskaper hos vanliga biomolekyler
anvianda namn och strukturer pa vanligt forekommande
biomolekyler

MATAO02

ha fortrogenhet med begrepp och metoder inom det matematiska
amnesomrddet som &r av betydelse inom naturvetenskap eller
ekonomi

ha forvérvat de grundlaggande matematiska kunskaper infor
fortsatta studier i naturvetenskap, frimst inom &mnesomradena
biologi och kemi, samt ekonomi

KEMB09

beskriva bade ideala och icke-ideala gasers natur

beskriva kvantmekanikens grunder

beskriva atomers uppbyggnad och deras elektronstruktur
beskriva begreppet kemisk bindning genom valensbindnings- och
molekylorbitalteorierna

KEMB29

forklara de grundlaggande sambanden mellan den
kvantmekaniska beskrivningen av molekyldra system och
spektroskopiska observationer

beskriva de fysikaliska grunderna for ljus- och
lektronspektroskopiska metoder

beskriva grunderna for kemisk dynamik

MOBAO02

ha en grundlig forstéelse for hur proteinstruktur bestdms och hur
den avgor ett proteins funktion, hur enzymer katalyserar
livsviktiga reaktioner och hur dessa reaktioner regleras

kunna redogora for vanliga katalytiska mekanismer

behidrska enzymkinetik och kunna beskriva hur denna anvénds
for att studera enzymer

ha god forstaelse av cellens metabolism, inklusive
glykoneogenes, glykogenmetabolism, fettsyremetabolism, samt
omsittning av proteiner och aminosyror

kéanna till tillvigagéangssittet for att utveckla nya mediciner
vara vil fortrogen med teorin bakom metoder som anvénds for
proteinupprening och -studier, sdsom elektrofores-,
kromatografiska, centrifugerings- och spektroskopiska metoder,
samt rontgenkristallografi



Examensmal 2

— visa formaga att soka, samla, virdera och kritiskt tolka relevant information i en problemstillning samt att kritiskt diskutera foreteelser,

Etappmal 1
KEMA20

tillimpa begreppet kemisk jamvikt samt
analysera och 16sa kemiska jamviktsproblem
redovisa och utvirdera kemiska berdkningar med
korrekta enheter

beddma risker med kemikalier och hantera dessa
pa ett sdkert sétt

KEMAO1

ha férmaga att utféra en riskbedémning vid
kemiskt laboratoriearbete

KEMAO3

ha uppnétt fardigheter i grundldggande laborativ
biokemi och kunna utvérdera sddana laborativa
resultat

kunna soka biokemisk information samt redovisa
biokemiska information i tal och skrift

MATAO02

ha utvecklat formégan att tolka relevant
information samt formulera och 16sa problem
som ror de omraden som fortecknats under
innehall

kunna anvénda sig av formella matematiska
resonemang inom relevanta tillimpningsomraden

KEMBO09

kvantitativt hantera fysikaliska fasomvandlingar
hos rena &mnen
behandla termodynamik for blandningar (ideala
och icke-ideala)

fragestillningar och situationer

Etappmal 2
KEMBO06

utfora kvalitativa och kvantitativa analyser utefter givna
instruktioner pa ett sidkert och tillforlitligt sétt

utfora enkla laborativa metodoptimeringar

tillimpa statistiska teorier for bestimning av
maétosékerhet i analysresultat

foresla grunddragen i en analysprocedur for en given
fragestéllning

KEMB21

utifran den grundléggande teorin for kolféreningars
struktur och elektroniska uppbyggnad forklara deras syra-
basegenskaper, elektrofilicitet

tillimpa insikter i kolféreningars struktur och
elektroniska egenskaper i kombination med fysikalisk-
organiska begrepp for att forutsdga reaktivitet och
selektivitet i organisk reaktionslara

genomfora strukturbestimning av sma och medelstora
organiska molekyler utifran tolkning av IR, NMR, och
MS

dokumentera, redovisa och diskutera experimentellt
genomforda organiska synteser

utifran en laborationsbeskrivning genomfora organiska
synteser baserade pa grundldggande experimentella
tekniker

KEMB29

genomfora grundldggande tolkning av spektroskopiska
métdata

bestimma molekylsymmetri

hérleda molekylér struktur utifran
vibrationsspektroskopiska data och molekyldrsymmetri

Etappmal 3
KEMK10/KEML10

genom litteratur eller annan
informationssokning sjilvstandigt inhdmta,
sammanstélla och tillgodogora sig den
kunskap som behovs for att vetenskapligt
bearbeta en problemstillning

sjalvstiandigt och inom planerade tidsramar
genomfora ett laborativt och/eller teoretiskt
forskningsprojekt av begrénsad omfattning
demonstrera god metodologisk,
experimentell och teoretisk fardighet i
anslutning till problemstéillningen
utvérdera resultat fran en vetenskaplig
studie uttolka och vérdera erhéllna

resultat bade for att genomfora felsékning
och for att utfora lampliga
kontrollexperiment under arbetets gang
kritiskt analysera publicerade artiklar inom
arbetets forskningsomrade

10



kvantitativt hantera fasdiagram for tva-
komponentssystem

kvantmekaniskt behandla begreppen translation,
rotation, vibration och spinn

bestimma molekylers symmetriegenskaper och
anvinda dessa

» formulera och 10sa kinetiska ekvationer som beskriver
kemiska reaktioner samt att tolka och 6verfora kinetiska
data och ekvationer i reaktionsmekanismer

MOBAO02

* ha uppnatt en grundliggande fardighet i bioinformatik
och dess anviandningsomraden. Déri ingér s6kning i
proteindatabaser och litteraturdatabaser efter
bioinformatisk information, samt tolkning av denna
information med hjilp av datorprogramvara
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Examensmal 3

— visa formaga att sjilvstindigt identifiera, formulera och losa problem samt att genomfora uppgifter inom givna tidsramar

Etappmal 1
KEMA20
* tillimpa begreppet kemisk jamvikt samt

analysera och 16sa kemiska
jamviktsproblem

MATAO02

* kunna hantera de matematiska verktyg
som har tillhandahéllits under kursens
gang

* kunna anvénda sig av formella
matematiska resonemang inom relevanta
tillimpningsomraden

KEMBO09

* bestimma molekylers
symmetriegenskaper och anvinda dessa

Etappmal 2
KEMBO06

utfora enkla laborativa metodoptimeringar
foresla grunddragen i en analysprocedur for en given fragestéllning

KEMB21

utifrén de grundldggande principerna i syntesstrategi foresla
syntesvigar for enkla kolféreningar

genomfora strukturbestdmningar av sma och medelstora organiska
molekyler utifran tolkning av IT, NMR och MS data

utifran en laborationsbeskrivning genomfora organiska synteser
baserade pa grundldggande experimentella tekniker

KEMB22

rationalisera strukturer hos enklare koordinationskomplex med hjilp av
molekylorbital- och ligandfaltsteorin, samt VSEPR-teori (Nyholm-
Gillespie-reglerna)

derivera enklare molekylorbitaldiagram med hjélp av gruppteori

ange bindningsmoder och reaktivitet for vanligt forekommande
ligander 1 metallorganiska komplex; beskriva metallorganiska metoder
faststélla det formella antalet valenselektroner for
kooridinationskomplex

KEMB29

bestimma molekylsymmetri

hirleda molekyldra struktur utifran vibrationsspektroskopiska data och
molekylsymmetri

formulera och 16sa kinetiska ekvationer som beskriver kemiska
reaktioner samt att tolka och 6verfora kinetiska data och ekvationer i
reaktionsmekanismer

MOBAO02

ha uppnétt en grundliggande fardighet i bioinformatik och dess
anvandningsomraden. Déri ingér sokning i proteindatabaser och
litteraturdatabaser efter bioinformatisk information, samt tolkning av
denna information med hjilp av datorprogramvara

Etappmal 3
KEMK10/KEML10

demonstrera god metodologisk,
experimentell och teoretisk fardighet i
anslutning till problemstéllningen
uttolka och vérdera erhallna resultat
bade for att genomfora felsokning och
for att utfora lampliga
kontrollexperiment under arbetets gdng
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Examensmal 4

— visa forméaga att muntligt och skriftligt redogora for och diskutera information, problem och lésningar i dialog med olika grupper

Etappmal 1
KEMA20

+ utfora elementéra laborationsmoment efter en
forelagd beskrivning samt presentera teori och
resultat av laborationen i en slutrapport

KEMAO3

¢ kunna soka biokemisk information samt redovisa
biokemiska information i tal och skrift

MATAO02

* hautvecklat formaga till matematisk
kommunikation i tal och skrift

Etappmal 2

KEMB06

+ sammanstilla experimentella data och
sammanfatta dessa i en skriftlig rapport

KEMB21

» dokumentera, redovisa och diskutera
experimentellt genomforda organiska synteser

KEMB22

* Dbeskriva enklare strukturtyper inom fasta
tillstandets kemi bade verbalt och grafiskt

MOBAO02

 vara kapabel att fora en biokemisk diskussion pa
hogre intellektuell niva med betong pé resonemang
framfor utantillkunskaper

Etappmal 3
KEMK10/KEML10

» dokumentera, analysera och sammanstilla
erhéllna resultat samt diskutera dessa ur ett
vidare perspektiv

 skriftligt och muntligt presentera ett
vetenskapligt projekt, inklusive problemstéllning,
metoder och resultat, pa bade ett
inomvetenskapligt och populédrvetenskapligt sitt
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Examensmal 5

— visa sddan firdighet som fordras for att sjilvstindigt arbeta inom det omride som utbildningen avser

Etappmal 1

KEMA20

* Dbehérska stokiometri vl och tillimpa
denna i kemiska berdkningar

* utfora enklare termodynamiska
berdkningar och med hjilp av
termodynamikens huvudsatser forklara
reaktionsbenédgenheten for en kemisk
process

* teckna elektrokemiska celler och
analysera forloppen for samt berékna
cellpotentialer

» utfora berdkningar inom grundldggande
kinetik

* utfora elementéra laborationsmoment
efter en forelagd beskrivning samt
presentera teori och resultat i en
slutrapport

* bedoma risker med kemikalier och
hantera dessa pa ett sidkert sétt

KEMAO1

 vara vil fortrogen med de vanligaste
laboratorieteknikerna inom organisk
kemi

KEMB09

* tillimpa termodynamikens forsta och
andra huvudsats

* berédkna jamviktslaget for kemiska
reaktioner

* Dbestdmma molekylers
symmetriegenskaper och anvinda dessa

Etappmal 2

KEMBO06

 utfora enkla laborativa metodoptimeringar
KEMB21

* utifrdn de grundldggande principerna i syntesstrategi foresla
syntesvigar for enkla kolféreningar

» genomfora strukturbestdmningar av smé och medelstora organiska
molekyler utifran tolkning av IT, NMR och MS data

* utifrdn en laborationsbeskrivning genomfora organiska synteser
baserade pa grundldggande experimentella tekniker

KEMB22

* hantera delvis syre- och fuktkénsliga metallkomplex vid laborativt
arbete

KEMB29

» genomfora grundldggande tolkning av spektroskopiska métdata

* hérleda molekyléra struktur utifran vibrationsspektroskopiska data och
molekylsymmetri

» formulera och 16sa kinetiska ekvationer som beskriver kemiska
reaktioner samt att tolka och 6verfora kinetiska data och ekvationer 1
reaktionsmekanismer

MOBAO02

* ha uppnatt en grundldggande fardighet i bioinformatik och dess
anvandningsomraden. Déri ingér sokning i proteindatabaser och
litteraturdatabaser efter bioinformatisk information, samt tolkning av
denna information med hjilp av datorprogramvara

* behirska vanlig laborativ biokemi, inklusive proteinupprening,
affinitetskromatografi, elektrofores, och aktivitetsmétning med
fluorometri

+ var kapabel att fora en biokemisk diskussion pa hogre intellektuell niva
med betoning pé resonemang framfor utantillkunskaper

Etappmal 3
KEMK10/KEML10

genom litteratur eller annan
informationssokning sjalvstindigt
inhdmta, sammanstilla och
tillgodogora sig den kunskap som
behovs for att vetenskapligt bearbeta
en problemstéllning

demonstrera god metodologisk,
experimentell och teoretisk fardighet i
anslutning till problemstéillningen
dokumentera, analysera och
sammanstélla erhéllna resultat samt
diskutera dessa ur ett vidare perspektiv
skriftligt och muntligt presentera ett
vetenskapligt projekt, inklusive
problemstéllning, metoder och resultat,
pa bade ett inomvetenskapligt och ett
populédrvetenskapligt sétt

uttolka och vérdera erhéllna resultat
bade for att genomfora felsokning och
for att utfora lampliga
kontrollexperiment under arbetets gang
kritiskt analysera publicerade artiklar
inom arbetets forskningsomrade

14



Examensmal 6

— visa formaga att inom huvudomréadet for utbildningen gora bedomningar med hiinsyn till relevanta vetenskapliga, samhilleliga och etiska

aspekter
Etappmal 1 Etappmal 2 Etappmal 3
KEMA20 MOBAO02 KEMK10/KEML10
* bedoma risker med kemikalier och hantera dessa | * vara kapabel att fora en biokemisk diskussion pa + relatera problemstillningen och resultaten till
pa ett sdkert sdtt hogre intellektuell niva med betoning pé resonemang tillimpbara naturvetenskapliga, samhélleliga och
KEMAO1 framfor utantillkunskaper etiska aspekter

* ha forméga att utfora en riskbeddmning vid
kemiskt laboratoriearbete

Examensmal 7

— visa insikt om kunskapens roll i samhiillet och om miinniskors ansvar for hur den anviinds

Etappmal 1 Etappmal 2 Etappmal 3

KEMK10/KEML10

+ relatera problemstillningen och resultaten till
tillampbara naturvetenskapliga, samhilleliga och
etiska aspekter

Examensmal 8

— visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att utveckla sin kompetens

Etappmal 1 Etappmal 2 Etappmal 3

MATAO02 KEMK10/KEML10

* identifiera, diskutera och planera sitt eget behov * beddma sitt kunskapsbehov och ta ansvar for sin
av ytterligare kunskap kunskapsutveckling inom dmnesomréadet

* ta ansvar for sin kunskapsutveckling inom
matematikomradet och dess tillimpningar
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Huvudomradets vetenskapliga grund, utbildningens innehall och
forskningsanknytning

Matematiken &r en vetenskap dér man anvinder logiska resonemang for att utifran
givna forutséttningar, si kallade axiom, studera samband mellan olika objekt.
Dessa objekt kan komma fran en modell av verkligheten, t.ex. kurvor och ytor, men
kan ocksa vara helt abstrakta. En av matematikens styrkor ar det &r mojligt att
utveckla abstrakta teorier som kan anvéndas for att beskriva till synes orelaterade
fenomen 1 vitt skilda omréden inom t.ex. naturvetenskap, teknik, medicin eller
ekonomi. Matematiken r séledes inte en experimentell vetenskap, men
experiment, berdkningar och simuleringar har stor betydelse for att utforska vilka
resultat som man kan vénta sig att bevisa logiskt. Det pagar hela tiden en
viaxelverkan mellan matematiken och dess tilldampningar. Tillimpningarnas olika
behov inspirerar till nya teoretiska resultat och man uppticker nya tillimpningar av
abstrakt matematisk teori.

Kandidatutbildningen i matematik omspénner matematikens grundldggande grenar
sdsom analys och algebra, samt numerisk analys och matematisk statistik.

Ett centralt omrdde bade i undervisning och i forskning dr matematisk analys, som
tillhandahdller en gemensam ram for beskrivning av fysiska, kemiska, ekonomiska
och 1 vixande matt ocksa biologiska processer i form av differentialekvationer.
Algebra, ett annat centralt omréde, dr vdsentligt for matematikens och datalogins
grunder sévil som for tilldimpningar inom bland annat teoretisk fysik, kristallografi
och kryptografi. Geometri dr av stor betydelse for fysik, exempelvis
relativitetsteori.

Den teoretiska matematiken beskriver matematiska problem och karakteriserar
deras exakta 16sning. Daremot ér det sdllan mojligt att konstruera ldsningen pa
sluten form. I &mnet numerisk analys utvecklar man approximativa
berdkningsmetoder for sddana matematiska problem. Berdkningsmetoderna maste
kunna generera approximativa losningar av specificerad noggrannhet, och de maste
vara stabila och effektiva. Amnet inriktas pa konstruktion och analys av sidana
approximativa metoder, och konstruerar programvara som implementerar
algoritmerna.

Matematisk statistik dr ett iamne som innehéller dels avancerad matematik i form av
sannolikhetsteori, dels statistik som ger mdjlighet att tolka vetenskapliga
undersokningar, experiment och data. Studenterna far beskriva och analysera data
med hjdlp av matematik lamplig for olika typer av slumpmaéssiga fenomen. Dessa
kan vara komplicerade, som t.ex. dverlevnad vid canceroperationer och extrema
vaghojders variation over vérldshaven, eller enklare, illustrativa, som t.ex. resultat
vid tdrningskast. Kurser ges bl.a. i sannolikhetsteori och inferensteori.

Utbildningen anpassas fortlopande till forskningsfronten, inte minst genom att
ndstan samtliga larare dr aktiva forskare inom sina respektive specialomraden.
Exempel pa moderna forskningsframsteg och 6ppna problem ges redan i de
grundldggande kurserna for att vicka intresse for forskning och formedla bilden av
matematiken som en levande vetenskap. Genom examensarbetet ges studenterna
mojlighet att sdtta sig djupare in i aktuell forskning vid institutionen.

I hela utbildningen ldggs stor vikt vid problemidentifikation, problemanalys och
problemldsning. De grundliggande principerna for bevisforing har en central plats.
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Sarskilt inom numerisk analys och statistik spelar ocksa modellering en stor roll,
det vill sdga fragan om hur en given problemstillning i t.ex. naturvetenskap, teknik
eller ekonomi kan dversittas till ett problem som kan analyseras med matematiska
verktyg. P& grund av den digitala revolutionen har datorerna fatt en allt centralare
roll 1 tilldimpningar av matematik. I kandidatprogrammet marks detta genom att
studenterna redan tidigt far undervisning i programmering med matematisk
koppling, vilket utnyttjas i ménga efterfoljande kurser.

Forutom teoretiska &mneskunskaper betonas praktiska verktyg av vikt for
yrkesverksamma matematiker. Bland dessa kan ndmnas programmeringssprak
lampade for berdkningar och numeriska losningar av matematiska problem samt
typsdttningssystem for framstallning av matematiska texter. Till detta kommer
traning 1 informationssdkning och i att presentera matematiska resonemang for en
icke-specialiserad publik.

Perspektiv i utbildningen

Forutom @mnesmaéssiga kunskaper och generella fardigheter och formagor tillignar
sig studenterna &mnesintegrerade perspektiv pa héllbar utveckling, lika villkor och
internationalisering under utbildningen.

Hallbar utveckling

I samband med planering av utbildningens innehall, utformning och genomf6rande
tas hinsyn till att &mnesrelevanta aspekter pd hallbarhet ska inkluderas och
behandlas. Malséttningen &r att studenternas kunskap och forstaelse for hur
dmneskunskap kan anvindas i arbetet med att fraimja en héllbar utveckling
utvecklas under utbildningen. Relevanta aspekter pa héllbar utveckling kan
inkluderas i det avslutande examensarbetet.

Lika villkor

Vid naturvetenskapliga fakulteten innebir lika villkor jamlikhet, jimstélldhet,
mangfald, likabehandling och tillgéinglighet. Inom utbildningen formedlas en
medveten hllning till lika villkor. Malséttningen &r att studentens formaga att
identifiera och kritiskt analysera fragor som géller lika villkor inom &mnesomradet
ska fordjupas under utbildningen. Principen for lika villkor beaktas i samband med
planeringen av undervisningens innehall, organisation och genomférande samt
utformningen av studiemiljon. Vid planeringen av ldrarlag, handledare och
studentgruppers sammansittning tas hdansyn till aspekter rorande lika villkor.

Internationalisering

Utbildningsmiljon och utbildningen har en betydande internationell prégel.
Utbildningens @mnesinnehéll har global relevans, kurslitteratur och
undervisningssprik &r oftast pa engelska. Runt undervisningen och utbildningen
finns en internationell verksamhet. Larare och handledare har internationell
erfarenhet och verkar i internationella sammanhang via samarbeten, vistelser,
besok och utbyten. Léararna har ddrmed ocksa kunskap om utbildningsdmnet ur ett
internationellt perspektiv. Internationalisering av utbildningen understddjs av att en
stor del av institutionens studentpopulation &r internationell och under sina valfria
kurser samlédser programstudenterna i allménhet med dessa internationella
studenter. Internationalisering pa hemmaplan 6ppnar for moéten som ger
internationell forstdelse och interkulturell kompetens och som stirker studenternas
formaga att verka 1 internationella sammanhang. Utlandsstudier bidrar till



internationaliseringen och utbildningen dr strukturerad s att ett mobilitetsfonster
om 30 hp ger studenterna mdjlighet att via olika utbytesavtal studera utomlands.

Forberedelse for arbetslivet

Utbildningen forbereder for yrkesutovning genom att tillhandahalla kunskaper,
fardigheter, formagor och perspektiv som dr anpassade till arbetslivet. Utveckling
av utbildningens anvéndbarhet sker via arbetsmarknads- och
alumniundersdkningar, arbetslivskontakter och 1 samverkan med
Arbetsmarknadsridet, som dr naturvetenskapliga fakultetens organ for
kunskapsutbyte gillande arbetsmarknadsfragor. Institutionen anordnar arligen
Math Students’ Day, en heldag med inspirerande foreldsningar och mdten med
alumni och representanter fran arbetslivet.

Kvalitetsutveckling

Naturvetenskapliga fakultetens styrelse har det vergripande ansvaret for kvaliteten
1 utbildningen. Inom ramen for fakultetens kvalitetssdkringssystem sker ett
systematiskt uppfoljnings- och utvecklingsarbete inklusive en arlig avstimning av
hur utbildningen uppnar examensmalen. Pa institutionsnivd ansvarar
beredningsgruppen for grundutbildningsfragor for genomférande och uppfoljning
av kvalitetsarbetet.

Studentinflytande sker via kursvirderingar och genom representation 1
fakultetsstyrelsen, institutionsstyrelsen, utbildningsndmnden och olika beredande
organ. Lunds naturvetarkar dr en aktiv part i fakultetens verksamhetsdialoger och
driver dar fragor om kvalitetsutveckling och studentrittigheter. Studenternas
synpunkter dr betydelsefulla i det systematiska kvalitetsarbetet inom utbildningen.

Progressionsplan: oversiktlig beskrivning av utbildningens
uppbyggnad och progression

Kandidatprogrammet i matematik har en enkel struktur som ger utrymme for stor
flexibilitet och manga valmojligheter. Programmet innehéller ett basblock av
obligatoriska kurser omfattande 75 hp, valbara (alternativ-obligatoriska) kurser om
30 hp inom ett specificerat utbud, valfria kurser om 60 hp varav 30 hp ska vara
utanfor de matematiska &mnesdisciplinerna, samt ett examensarbete om 15 hp som
kan gdras inom matematik, matematisk statistik eller numerisk analys.

Med denna flexibla struktur kan utbildningen ges en helt teoretisk profil som
forbereder for fortsatta studier 1 matematik, eller en mer tillimpad prigel for den
som vill arbeta med att anvdnda matematiska metoder for modellering och
problemldsning inom andra &mnesomraden.

Obligatoriska kurser

Det obligatoriska blocket stracker sig 6ver programmets fOrsta tre terminer och ger
studenterna en gedigen teoretisk grund.

Under den forsta terminen, som samldses med kandidatprogrammets samtliga

fysikingangar, behandlas analys i en variabel (MATA21 Envariabelanalys, 15 hp),

linedr algebra och vektorgeometri (MATA22 Lineér algebra 1, 7,5 hp) samt

grundldggande programmering med Python som é&r ett modernt

programmeringssprak med starka kopplingar till berdkningsmatematik (NUMAO1
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Berdknings-programmering med Python, 7,5 hp). Studenterna introduceras till
matematikdmnets formella sprak och stringenta teoretiska uppbyggnad (axiom,
definitioner av grundldggande begrepp, satser och bevis), samtidigt som de far
trdning i1 problemlosning och matematisk argumentation samt mdjligheten att
utforska betydelsen av matematiska begrepp genom programmering och numeriska
berdkningar. Under denna termin trénar studenterna ocksa sin forméga till bade
matematisk och populédrvetenskaplig kommunikation i tal och skrift.

I den andra terminens kurser behandlas differential- och integralkalkyl for
funktioner av flera variabler (MATB21 Flervariabelanalys 1, 7,5 hp), fordjupning
inom linedr algebra (MATB22 Linedr algebra 2, 7,5 hp), elementér algebra
(MATAZ23 Algebrans grunder, 7,5 hp) samt vektoranalys och grundldggande
analytiska och topologiska principer (MATB23 Flervariabelanalys 2,7,5 hp). Under
dessa kurser fordjupar studenterna sina amneskunskaper och vidareutvecklar
formégan till matematisk argumentation, problemldsning, skriftlig och muntlig
kommunikation.

Undervisningen dr mycket varierad och inkluderar foreldsningar, seminarier,
gruppdvningar, laborationer, rdkne- och datordvningar samt projektarbeten med
muntliga och skriftliga presentationer.

Den sista obligatoriska kursen dr Matematisk statistik grundkurs (MASAO02, 15 hp)
som ges pa halvfart under den tredje terminen. Kursen omfattar sannolikhetsteori
och statistik, och hir tillimpas det forsta arets studier i matematisk analys. I kursen
ingdr det att konstruera statistiska modeller utifrén ett problem hidmtat ur
verkligheten eller fran ett insamlat datamaterial, att kunna anvinda ett
berdkningsprogram for simulering och tolkning av statistiska modeller samt for
analys av data samt att kunna vélja, modifiera, utfora och tolka en statistisk
procedur som besvarar en given statistisk frigestillning. Studenterna
vidareutvecklar sin forméga att muntligt och skriftligt redogora for och diskutera
information, problem och 16sningar i dialog med olika grupper samt att géra
beddmningar med hénsyn till relevanta vetenskapliga, samhélleliga och etiska
aspekter.

Valbara kurser

Fran och med den tredje terminen kan studenterna vélja ett flertal kurser i
matematik, matematisk statistik och numerisk analys omfattande 30 hp ur ett
specificerat utbud. Utbudet omfattar sex periodiserade kurser i matematik, fem
kurser i statistik och tvd kurser 1 numerisk analys, som ger studenterna mojlighet att
bade bredda och fordjupa sina studier inom programmet. Studenterna
rekommenderas ldsa grundkurserna i matematisk statistik och numerisk analys
innan de véljer inriktning inom programmet som sa smaningom leder till valet av
dmnesdisciplin och examensarbete. Studenternas kursval underléttas av
rekommenderade studiegéngar och terminsvisa mdten som anordnas infor
kommande antagningsomgang.

Under den tredje terminen rekommenderas studenterna ldsa tva av kurserna Linedr
analys (MATB24, 7,5 hp) Diskret matematik (MATB25, 7,5 hp) och Numerisk
linedr algebra (NUMAL1, 7,5 hp) parallellt med den obligatoriska grundkursen i
matematisk statistik. Diskret matematik behandlar bland annat differensteori och
kombinatorik, samt grundldggande algebraiska strukturer med tillimpning pa
kodningsteori, vilket bygger pa algebran 1 de tidigare kurserna. Lineér analys



fordjupar den matematiska analysen som ingér i tidigare kurser och behandlar
likformig konvergens och Fourieranalys med tillimpningar pa klassiska
differentialekvationer. I Numerisk lineédr algebra (NUMA11) kopplas den
matematiska teorin fran lineédr algebra samman med numeriska algoritmer och
programmering. Algoritmerna kan till exempel anvindas for att 16sa stora system
av linjara ekvationer som uppstar vid diskretisering av partiella
differentialekvationer.

Samtliga kurser utgor en naturlig &mnesmissig progression och tidigare terminers
kunskaper sitts in 1 mer évergripande sammanhang. Under denna termin
vidareutvecklas sévil presentationsteknik och kritisk informationss6kning som
vetenskapligt skrivande under flera mer omfattande inldmningsuppgifter, dér
studenterna sjdlvstdndigt ansvarar for planering, genomforande och redovisning.

Under den fjérde terminen 6ppnas ytterligare valmgjligheter for studenterna. Man
kan vélja bland ett flertal av de alternativobligatoriska kurserna i matematik,
matematisk statistik och numerisk analys; man kan vilja att uteslutande studera
kurser inom andra dmnen, eller sa kan man kombinera matematikstudier med
studier inom andra amnen. En av de rekommenderade kurserna &r NUMA41
Numerisk analys, grundkurs, 7,5 hp, som behandlar den grundldggande teorin for
konstruktion av berdkningsbara approximationer till de vanligaste typerna av
matematiska modeller i naturvetenskaperna. Kursen dr obligatorisk for att senare
genomfora ett examensarbete i numerisk analys. En annan rekommenderad kurs ar
MASCO1 Sannolikhetsteori, 7,5 hp, som fordjupar och utvidgar kunskaperna 1
sannolikhetsteori och stokastiska processer och som é&r obligatorisk for att senare
genomfora ett examensarbete i matematisk statistik. Dessa kurser kan kombineras
under denna och kommande termin med fler kurser i matematik (sdsom algebraiska
strukturer, analytiska funktioner, bildanalys, differentialgeometri, matristeori,
ordinira differentialekvationer, optimering, talteori, variationskalkyl, mm.),
matematisk statistik (inferensteori, Markovprocesser, stationdra stokastiska
processer, forsoksplanering) numerisk analys (numerisk approximation, numeriska
metoder for differentialekvationer, mm.)

Valet av @&mneskombinationer forutsitter att studenterna reflekterar dver det egna
larandet och identifierar sitt behov av ytterligare kunskap och
kompetensutveckling.

Valfria kurser

De valfria kurserna 1 utbildningen dr sammanlagt pa 60 hp, varav 30 hp méaste vara
utanfér huvudédmnet matematik. Dessa kurser kan studenten vélja frén hela Lunds
universitets utbud av kurser eller vid ett annat laroséte, 1 Sverige eller 1 utlandet
genom utbytesstudier. Man kan viélja att 14sa 30 hp i ett annat &mne under den
fjarde eller den femte terminen, under delar av dessa eller 6ver bdda. Den femte
terminen rekommenderas for eventuella utbytesstudier. De vanligaste valen av
andra dmnen &r fysik, datavetenskap och ekonomi. Inom huvuddmnet matematik
finns ett stort utbud av valfria kurser. Dels kan studenten vélja bland de
alternativobligatoriska kurser som studenten inte redan tagit. For ovrigt finns ett
stort urval, bade av fordjupningskurser i matematik och tillimpade kurser i
matematisk statistik och numerisk analys. Det dr 4&ven mojligt att vélja avancerade
kurser. I matematik ges bland annat kurser i Fourieranalys, partiella
differentialekvationer, topologi och integrationsteori. I matematisk statistik har man
till exempel kurser i sannolikhetsteorins matematiska grunder, finansiell statistik
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och Monte Carlo-metoder. I numerisk analys finns specialiserade kurser i
numeriska metoder for differentialekvationer och avancerade algoritmer med
Python.

Examensarbetet

Den sjétte terminen bestar av ett examensarbete 1 matematik, matematisk statistik
eller numerisk analys (MATK11, MASK11 eller NUMKI11, 15 hp), samt valfria
kurser om 15 hp. Valet av examensarbetesinriktning beror pa studentens tidigare
kursval av alternativobligatoriska och valfria kurser. MATK11 kraver minst 90 hp i
ren matematik. MASK11 kréaver det obligatoriska blocket samt kursen MASCO1
Sannolikhetsteori, 7,5 hp, minst en av kurserna MATB25 Diskret matematik 7,5 hp
och MATB24 Lineir analys 7,5 hp och ytterligare 15 hp 1 matematisk statistik.
NUMKI11 kréver det obligatoriska blocket samt kurserna NUMA41 Numerisk
analys: grundkurs, 7,5 hp och NUMA11 Numerisk linjir algebra, 7,5 hp.

Examensarbetet bestdr av en sjdlvstindig uppgift som véljs i samrad med
handledaren. Det kan vara en mindre matematisk forskningsuppgift, eller en
uppgift dir man genom sdkning 1 olika kéllor kommer fram till ett nytt sétt att
framstélla en matematisk teori. Vidare kan examensarbetet gélla tillimpningar av
matematiken, till exempel en berdkningsteknisk uppgift eller en uppgift inom
matematisk statistik. Studenten ska visa formaga att tillimpa och sammanstilla
kunskaper och fardigheter forvirvade inom kandidatprogrammet i matematik och
dven visa att han/hon behirskar vetenskaplig metodik. Examensarbetena har
anknytning till aktuell forskning och ménga har samband med handledarnas egen
forskning. Arbetet ska redovisas skriftligt 1 form av en projektrapport och muntligt
vid ett seminarium.

I examensarbetet ingar insamling och kritiskt virderande av information, ansvar for
att sjalvstandigt inhdmta relevanta kunskaper, problemformulering och
problemldsning, projektplanering, tillimpning av relevanta metoder, vetenskaplig
och populirvetenskaplig kommunikation, inklusive skrivande och muntlig
framstéllning, samt granskning och opposition pa andras vetenskapliga arbete.
Sammantaget innebér detta att studenterna under det avslutande examensarbetet
trdnar och tillimpar de kunskaper, fardigheter och forhéllningssétt de forvirvat
under utbildningen och att de harigenom uppnar examensmalen. Under
utbildningen utvecklar studenten ockséd kontinuerligt sin formaga att tdnka kritiskt
och sjilvstandigt, att identifiera och hantera problem, att soka och virdera kunskap
utifran ett vetenskapligt perspektiv samt att kommunicera sin kunskap i olika
sammanhang.

En detaljerad matris dir det framgar hur kursmalen 1 de enskilda obligatoriska
kurserna 1 tre etapper leder fram till examensmaéalen presenteras i slutet av detta
dokument.

Ingaende kurser

Obligatoriska kurser 75 hp

MATA21  Envariabelanalys, 15 hp

MATA22  Lineér algebra 1, 7,5 hp

MATA23  Algebrans grunder, 7,5 hp

NUMAOI  Berédkningsprogrammering med Python, 7,5 hp



MATB21  Flervariabelanalys 1, 7,5 hp
MATB22  Lineér algebra 2, 7,5 hp

MATB23  Flervariabelanalys 2, 7,5 hp
MASAO02  Matematisk statistik, grundkurs 15 hp

Valbara kurser 30 hp

MATB24  Lineér analys, 7,5 hp

MATB25  Diskret matematik, 7,5 hp

MATCI12  Ordinéra differentialekvationer 1, 7,5 hp
MATMI11  Algebraiska strukturer, 7,5

MATMI12  Analytiska funktioner, 15 hp
MATMI15 Talteori, 7,5 hp

MASCO1 Sannolikhetsteori, 7,5 hp

MASC02 Inferensteori, 7,5 hp

MASCO03  Markovprocesser, 7,5 hp

MASCO04  Stationira stokastiska processer, 7,5 hp
MASCO05  Forsoksplanering, 7,5 hp

NUMA41  Numerisk analys: Grundkurs, 7,5 hp
NUMAI11l  Numerisk linjar algebra, 7,5 hp

Valfria kurser 60 hp

Varav minst 30 hp utanfér huvudomradet. Ytterligare kurser i matematik,
matematisk statistik och numerisk analys rekommenderas.

Examensarbete 15 hp

Examensarbetet kan utforas 1 matematik, matematisk statistik eller numerisk
analys:

MATKI11  Matematik, 15 hp

MASKI11  Matematisk statistik, 15 hp

NUMKI11  Numerisk analys, 15 hp

Etappvis fordjupning mot examensmalen inom de ingaende
kurserna

I tabellen nedan redovisas hur de nationella examensmalen uppnds med hjélp av
etappvis fordjupning av kursmalen i de obligatoriska kurserna for en
kandidatexamen i huvudomradet matematik. For varje examensmal dr de relevanta
kursmélen indelade 1 tre olika progressionsnivaer, s.k. etappmal.

Inom utbildningen tillimpas ett ldrandeperspektiv, dér studenterna tar en aktiv roll 1
larandeprocessen samt medvetet och kontinuerligt reflekterar dver sitt 1drande och
sin utveckling mot examensmalen.



Etappmal 1
MATA21

+ formulera axiom, definitioner och satser som ingéar i kursen och
illustrera dem med exempel

* kunna anvénda rikneregler och satser for gransvirden, derivator
och integraler for att utfora berdkningar pa talfoljder, elementéra
funktioner, differentialekvationer och serier

* kunna knyta ihop axiom, definitioner och satser som ingér i
kursen med matematiska bevis

» knyta olika gransvirdebegrepp till konkreta numeriska
uppskattningar

MATA22

* redogora for de grundlaggande begrepp och definitioner som finns
fortecknade under kursens innehall

» exemplifiera och tolka viktiga begrepp i kursen i konkreta
situationer

» uttrycka olika geometriska begrepp i det tredimensionella rummet
med hjélp av algebra

* hirleda relevanta algebraiska samband och formler

NUMAO01

» forsta och anvidnda grundldggande programmeringsbegrepp,
datastrukturer, styrande satser

» {0rstd och anvénda Python som programmeringssprak

* programmera skriftligt specificerade berdkningsalgoritmer

* omvandla algoritmer till programkod

MATB21

* redogora for relevanta begrepp och metoder inom grundlaggande
flervariabelanalys

* redogora for grundldggande tillimpningar av differential- och
integralkalkyl for funktioner i flera variabler

* identifiera den logiska strukturen i matematiska resonemang inom
kursens ram

Examensmal 1

— visa kunskap och forstielse inom huvudomridet for utbildningen, inbegripet kunskap om omréadets vetenskapliga grund, kunskap om
tillimpliga metoder inom omréadet, fordjupning inom nigon del av omridet samt orientering om aktuella forskningsfragor

Etappmal 2 Etappmal 3
MATB22 MATK11, MASK11, NUMK11
* redogoéra for och tillimpa teorin for lineér algebra * beskriva, anvdnda och

MATA23

identifiera den logiska strukturen i matematiska

resonemang och genomfora matematiska bevis

redogodra for matematiska resonemang inom kursens ram

pa ett logiskt och strukturerat sétt .
anvinda sig av formell behandling av matematik

redogdra for matematik
som ingar i
kandidatutbildningen
anvinda och tillampa
matematiska metoder
» Oversiktligt redogora for
forskningsfrigor i ett
delomrade av matematiken
* Dbeskriva och redogora for
en fordjupning inom nagot
delomrade av matematiken

redogora for grundldggande algebraiska begrepp och
definitioner

formulera viktigare resultat och satser inom kursens
omrade samt beskriva huvuddragen i deras bevis

MATB23

redogora for grundldggande matematiska begrepp och
metoder inom flervariabelanalys och vektoranalys
identifiera den logiska strukturen i matematiska
resonemang

redogodra for grundldggande tillimpningar av begrepp och
metoder inom vektoranalys samt deras fysikaliska
innebord

genomfOra matematiska bevis inom kursens ram

och redogdra for matematiska resonemang pa ett
strukturerat och logiskt sammanhédngande sétt
anvénda sig av formell behandling av matematik och
argumentera for syftet med matematisk bevisforing

MASAO02

redogora for grundldggande begrepp i den matematiska
uppbyggnaden av sannolikheter

relatera fragestédllningar om slumpméssig variation och
observerade data till begreppen slumpvariabler,
fordelningar och samband mellan variabler



* hantera problemstéllningar inom differential- och integralkalkyl
med funktioner av flera variabler

« stélla upp och analysera enklare matematiska modeller inom
flervariabelanalys

» anvénda sig av formell behandling av matematik och argumentera
for syftet med matematisk bevisforing

» forklara begreppen oberoende, sannolikhet, betingad
sannolikhet, férdelning, betingad fordelning,
vantevarde, varians och kovarians

» redogora for grundldggande matematiska metoder for att
kunna dra slutsatser frén observationer

* redogoéra for hur man anvénder fordelningar for skattare
for att beskriva egenskaper hos skattare samt for
konstruktion av konfidensintervall och tester

* berdkna sannolikheten for en hidndelse samt vintevérde
och varians utifran en given en- eller flerdimensionell
fordelning

Examensmal 2

— visa formaga att soka, samla, virdera och kritiskt tolka relevant information i en problemstillning samt att kritiskt diskutera foreteelser,
fragestillningar och situationer

Etappmal 1
MATA21

» kritiskt analysera andra studenters 16sningar och presentationer
och vérdera alternativa 16sningssitt i forhallande till egna
16sningar

NUMAO1

e visualisera, tolka och kritiskt bedoma numeriska resultat
» kritisk analysera andra studenters program och vérdera alternativa
programmeringssitt 1 forhéllande till den egna 16sningen

Etappmal 2

MATB22

+ tolka relevant information och sjélvstindigt identifiera,
formulera och 16sa problem som r6r linedr algebra,

* integrera begrepp fran kursens olika delar i samband med
problemldsning

MATB23

* integrera begrepp frin kursens olika delar i samband med
problemldsning

MASA02
 konstruera en probabilistisk modell utifran ett problem
hamtat ur verkligheten eller fran ett insamlat datamaterial

 vilja, modifiera, utféra och tolka en statistisk procedur
som besvarar en given statistisk fragestillning

Etappmal 3

MATK11, MASK11, NUMK11

soka, virdera och kritiskt
anvanda relevant
information i en
matematisk
problemstillning
diskutera fragestillningar
inom matematik

10



Examensmal 3

— visa formaga att sjilvstindigt identifiera, formulera och losa problem samt att genomfora uppgifter inom givna tidsramar

Etappmal 1
MATA22

+ anvénda i kursen genomgangna teorier,
metoder och tekniker for att 16sa
matematiska problem

NUMAO1

* organisera, genomfora och muntligt
presentera ett storre programmerings-
projekt i grupp

MATB21

¢ identifiera, formulera och 16sa problem som
ror reellvirda funktioner av flera variabler

Etappmal 2
MATB22

+ tolka relevant information och sjdlvstindigt identifiera,
formulera och 16sa problem som ror lineédr algebra

* integrera begrepp fran kursens olika delar i samband med
problemldsning

MATA23

+ tillampa algebraisk teori och algebraiska metoder och
tekniker for modellering och problemldsning

MATB23

* tolka relevant information och sjélvstandigt identifiera,
formulera och 16sa problem som ror reellvéirda funktioner
av flera variabler och grundlidggande vektoranalys

* integrera begrepp fran kursens olika delar i samband med
problemldsning

MASAO01

» anvénda ett berdkningsprogram for analys av data

* vilja, modifiera, utféra och tolka en statistisk procedur som
besvarar en given statistisk fragestillning

* 10sa ett givet problem inom givna tidsramar

Etappmal 3
MATK11, MASK11, NUMK11

+ sjalvstdndigt formulera, lampligt avgrinsa och
16sa problem inom matematiken
» genomfora uppgifter inom givna tidsramar

11



Examensmal 4

— visa forméaga att muntligt och skriftligt redogora for och diskutera information, problem och lésningar i dialog med olika grupper

Etappmal 1
MATA21

» presentera och diskutera matematiska berdkningar och bevis i tal och skrift
» argumentera for syftet med matematisk bevisforing

MATA22

* presentera matematiska resonemang
» sammanfatta skriftligt och/eller muntligt ett kursavsnitt sa att de huvudsakliga
principerna framgar
* beskriva ett kursavsnitt med ett vardagligt sprak som kan forstas dven av en
person med annan utbildningsbakgrund
» argumentera for matematikens betydelse och tillimpbarhet inom andra omraden

NUMAOI
* redovisa problemldsningar och numeriska resultat muntligt, skriftligt och 1
grafisk form
« anvinda adekvat terminologi pa ett logiskt och vélstrukturerat sétt
* organisera, genomfora och muntligt presentera ett stérre programmeringsprojekt i
grupp

MATB21
* redogodra for matematiska resonemang pa ett strukturerat och logiskt
sammanhingande sétt
* presentera och diskutera matematiska resonemang i tal och skrift
* anvinda sig av formell behandling av matematik och argumentera for
syftet med matematisk bevisforing

Etappmal 2
MATB22

» presentera och diskutera matematiska
resonemang i tal och skrift

MATA23

« skriftligt och/eller muntligt
sammanfatta ett kursavsnitt sé att de
huvudsakliga principerna framgar

* beskriva ett kursavsnitt med ett
vardagligt sprak som kan forstés dven
av en person med annan
utbildningsbakgrund

* argumentera for matematikens
betydelse och tillampbarhet inom
andra omraden

MATB23
* presentera och diskutera matematiska
resonemang i tal och skrift

MASA02

* anvénda probabilistiska och
statistiska termer inom omradet i
skrift

Examensmal 5

— visa sadan firdighet som fordras for att sjalvstindigt arbeta inom det omrade som utbildningen avser

Etappmal 1 Etappmal 2

Etappmal 3

Etappmal 3

MATK11, MASK11, NUMK11

* muntligt redogdra for och
diskutera information, problem
och 16sningar inom matematiken
i dialog med olika grupper

* skriftligt redogdra for och
diskutera information, problem
och 16sningar inom matematiken
i dialog med olika grupper

MATK11, MASK11, NUMK11
+ arbeta sjélvstindigt inom matematikomradet

12



Examensmal 6

— visa formaga att inom huvudomradet for utbildningen géra bedomningar med hiinsyn till relevanta vetenskapliga, samhiélleliga och etiska

aspekter
Etappmal 1 Etappmal 2 Etappmal 3
MASAO02 MATK11, MASK11, NUMK11
+ gora etiska dvervdganden relaterade till hur * identifiera, diskutera och gora bedémningar med
statistik och statistiska metoder anvinds inom hinsyn till relevanta vetenskapliga, samhilleliga och
vetenskapen och i samhéllet etiska aspekter av matematiken

Examensmal 7

— visa insikt om kunskapens roll i samhiillet och om ménniskors ansvar for hur den anviands

Etappmal 1 Etappmal 2 Etappmal 3
MATA22 MATA23 MATK11, MASK11, NUMK11
» argumentera for matematikens betydelse och » argumentera for matematikens betydelse och * identifiera och diskutera matematikens roll i
tillampbarhet inom andra omréden tillampbarhet inom andra omriden samhéllet och ménniskors ansvar for hur den
MASA02 anvinds

* kunna vérdera en matematisk modell for
slumpfenomen och dess forméga att beskriva
verkligheten

Examensmal 8
— visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att utveckla sin kompetens
Etappmal 1 Etappmal 2 Etappmal 3

MATK11, MASK11, NUMK11

* identifiera, diskutera och planera sitt eget behov av
ytterligare kunskap

+ utveckla sin kompetens inom matematikomradet
eller andra omriden

13



Bilaga till utbildningsplan for

NATUR-
“Z” | VETENSKAPLIGA
LUuNDs | FAKULTETEN

UNIVERSITET

naturvetenskapligt kandidatprogram
U 2019/480

Centrum f&r miljé- och klimatforskning (CEC)

Maluppfyllelse for naturvetenskaplig
kandidatexamen, huvudomrade miljovetenskap

Detta dokument &r en bilaga till utbildningsplanen for naturvetenskaplig
kandidatexamen som omfattar atta olika huvudomraden pé grundnivé; biologi,
fysik, geologi, kemi, matematik, miljovetenskap, molekyldrbiologi samt
naturgeografi och ekosystemvetenskap.

Hir ges en specifik beskrivning av huvudomradet miljovetenskap pa grundniva,
dess vetenskapliga grund samt dess samband med forskningen vid Lunds
universitet. Vidare beskrivs i en progressionsplan den etappvisa fordjupningen i
huvudomradet miljovetenskap genom de ingdende kurserna och andra stdddmnen,
som krévs fOr att uppna de nationella examensmaélen.

Examen

Lunds universitet har ritt att utfarda naturvetenskaplig kandidatexamen, vilket i
hogskoleforordningens mening utgdr en generell examen.

Examensbendmningen &r:
Naturvetenskaplig kandidatexamen
Huvudomrade: Miljovetenskap

En generell examen ska uppfylla de nationella examensmalen och ha en successiv,
podngangiven fordjupning inom huvudomrédet, inklusive ett examensarbete. Den
naturvetenskapliga fakulteten vid Lunds universitet har inrédttat huvudomradet
miljovetenskap pa grund- och avancerad nivd. Miljovetenskap har ocksa inrittats
som ett forskarutbildningsomréde. Undervisningen inom miljévetenskap sker vid
Centrum for miljo- och klimatforskning (CEC) vid den naturvetenskapliga
fakulteten.

Utbildningsprogram

Det naturvetenskapliga kandidatprogrammet vid Lunds universitet utlyses med 13
sOkbara ingangar. Utbildningen inom programmet leder till en examen inom ett av
atta huvudomréden; biologi, fysik, geologi, kemi, matematik, miljovetenskap,
molekyldrbiologi samt naturgeografi och ekosystemvetenskap.

Beslutsuppgifter

Beslut: Fakultetsstyrelsen 2019-11-06
Andringsuppgifter: Revideras av utbildningsnimnden
Ikrafttrddande: 2020-03-15



Giller fran: Hostterminen 2020

Huvudomradets vetenskapliga grund, utbildningens innehall och
forskningsanknytning

Miljovetenskap omfattar den kunskap som krévs for att bygga en hallbar vérld.
Amnet kombinerar kunskap om hur olika ménskliga aktiviteter vixelverkar med
naturliga processer t.ex. klimat- och ekosystem, hur politiska, ekonomiska och
juridiska verktyg kan anvéndas for att i samverkan med samhiéllets aktorer
astadkomma en langsiktigt hallbar utveckling.

Den miljovetenskapliga utbildningen har en naturvetenskaplig grund och utgar fran
samhéllsutmaningar som dven ér aktuella forskningsomraden. Utbildningen
behandlar dynamiska, abiotiska och biotiska processer 1 mark, luft och vatten och
hur dessa paverkar forutsattningarna for méansklig verksamhet. Tvérvetenskapliga
perspektiv ger kunskap om drivkrafterna bakom samhéllets utmaningar pé lokal,
regional och global niva. Utbildningen har en bred analyserande bas och ger
specialisering inom omraden som t.ex. fororenad mark, vattenvard, naturvard eller
miljo- och hélsoskydd. Utbildningen forbereder for yrkesverksamhet, forskning
eller utveckling.

Forutom den dmneskunskap som uppnds inom utbildningen tillimpas dven ett
systematiskt angreppssétt for att studenten ska tilldgna sig generiska kunskaper och
fardigheter av vikt for yrkesverksamma miljovetare. Detta géller t.ex.
informationssokning, datahantering, vetenskapligt skrivande och
presentationsteknik. Studenten erhaller trining i att soka och vérdera kunskap pa
vetenskaplig niva, att hantera och analysera data i olika form, samt att
kommunicera sévil med allménheten som med d&mneskunniga. Fortlopande
kontakter och utvecklingsarbete med experter vid Centrum for miljo- och
klimatforskning (CEC), inom fakulteten och dvriga fakulteter vid Lunds universitet
sakerstéller att utbildningen har en vetenskaplig grundsyn.

Den miljovetenskapliga utbildningen har stark forsknings- och samhéllsanknytning.
Centrum for miljo- och klimatforskning &r drivande for en héllbar lokal, regional
och global utveckling inom miljo- och klimatomradet genom att vara ett
nyskapande och levande forum for tvirvetenskaplig forskning, utbildning och
samverkan. Centret ger mervarde for amnesinriktad forskning vid Lunds
universitet, dr en sprangbrida for nya generationer av tvirvetenskapligt skolade
forskare och yrkesverksamma samt tillgéingliggoér evidensbaserad kunskap som
bidrar till héllbara I6sningar inom milj6- och klimatomradet. Det samlade resultatet
ar en Okad vetenskaplig forstaelse och formaga att hantera forutséttningarna for en
hallbar utveckling. Lararna inom miljovetenskap ér forskare inom milj6- och
klimatomradet och representerar kunskapsinriktningar fran flera fakulteter vid
universitet. Dessutom deltar dven yrkesverksamma inom undervisning for att fa
den samhillsférankring som utbildningen stér for.

P& motsvarande sitt som forskningsanknytningen framjar utbildningen, bidrar
utbildningsanknytningen konstruktivt till forskningen. Utbildningens inriktningar
bidrar pd ett sjdlvklart satt till kunskapsbildning och metodutveckling inom
huvudomradets olika inriktningar. Integreringen av perspektiv som hallbar
utveckling, lika villkor, etik och internationalisering i utbildningen bidrar till 6kad
medvetenheten om dessa aspekter inom utbildning sdvél som forskning.



Perspektiv i utbildningen

Forutom larande om kunskapsmal eller traning 1 generella fardigheter och formagor
tilldgnar sig studenten dmnesintegrerade perspektiv pa hallbar utveckling, lika
vilkor och internationalisering under utbildningen. Inom miljévetenskaplig
utbildning utgdr tvdrvetenskap, dvs integrering av flera &mnen fran savél natur-
som samhéllsvetenskap, en bas for ldrandet.

Hallbar utveckling

I utformningen och genomforandet av de miljovetenskapliga kurserna inkluderas
och behandlas @mnesrelevanta aspekter pa hallbarhet. Den miljovetenskapliga
utbildningen inriktas sédrskilt pa 1arande om metoder och angreppssitt for att nd en
global hallbar utveckling. Tillampliga aspekter pa hallbar utveckling inkluderas
dven i det avslutande examensarbetet.

Lika villkor

Vid naturvetenskapliga fakulteten innebar lika villkor jamlikhet, jimstélldhet,
mangfald, likabehandling och tillgdnglighet. Inom utbildningen férmedlas en
medveten hallning till lika villkor. Malséttningen &r att studentens formaga att
identifiera och kritiskt analysera frdgor som géller lika villkor inom dmnesomradet
ska fordjupas under utbildningen. Principen for lika villkor beaktas i samband med
planeringen av undervisningens innehall, organisation och genomforande samt
utformningen av studiemiljon. Vid planeringen av ldrarlag, handledare och externa
foreldsare och studentgruppers sammanséttning tas hinsyn till aspekter rorande lika
villkor. Praktiska 6vningsmoment, laborationer och féltverksamhet utformas sa att
alla bereds mojlighet att delta 1 undervisningen.

Internationalisering

Utbildningsmiljon och utbildningen har en internationell pragel. Utbildningens
dmnesinnehall har global relevans och kurslitteratur kan vara pé engelska. Larare
verkar 1 internationella sammanhang via samarbeten, vistelser, besok och utbyten.
Lérarna har ddrmed ocksa kunskap om utbildningsdmnet ur ett internationellt
perspektiv. Internationalisering av utbildningen understddjs av att en stor del av de
valbara kurserna ges pa engelska for internationella studenter. Internationalisering
pa hemmaplan Oppnar for moten som ger internationell forstaelse och interkulturell
kompetens och stirker studentens formaga att verka i internationella sammanhang.
Utlandsstudier bidrar till internationaliseringen och utbildningen &r strukturerad sa
att ett mobilitetsfonster om 30 hp ger studenterna mojlighet att via olika
utbytesavtal studera utomlands.

Forberedelse for arbetslivet

Utbildningen forbereder for yrkesutdvning genom att tillhandahalla kunskaper,
fardigheter, formagor och perspektiv som dr anpassade till arbetslivet. Utveckling
av utbildningens anvindbarhet sker via arbetsmarknads- och alumnunders6kningar,
arbetslivskontakter och 1 samverkan med arbetsmarknadsradet, som ar
naturvetenskapliga fakultetens organ for kunskapsutbyte géllande
arbetsmarknadsfragor.

Kvalitetsutveckling

Naturvetenskapliga fakultetens styrelse har det 6vergripande ansvaret



for kvaliteten i1 utbildningen. Inom ramen for fakultetens kvalitetssdkringssystem
sker ett systematiskt uppfoljnings- och utvecklingsarbete inklusive en arlig
avstimning av hur utbildningen uppnar examensmalen. P4 institutionsnivé ansvarar
grundutbildningsndmnden vid CEC for genomférande och uppfoljning av
kvalitetsarbetet.

Studentinflytande sker via kursvirderingar och genom representation i
fakultetsstyrelsen, institutionsstyrelsen, utbildningsndmnden och andra beslutande
och beredande organ. Studentens synpunkter dr betydelsefulla i det systematiska
kvalitetsarbetet inom utbildningen.

Progressionsplan: oversiktlig beskrivning av utbildningens
uppbyggnad och progression

Kandidatutbildningen i miljévetenskap utgors av ett basblock om 90 hp med
obligatoriska eller alternativobligatoriska kurser, 75 hp valfria kurser samt 15 hp
examensarbete. Utbildningen har tvd ingangar; miljovetenskap och miljo- och
hélsoskydd. Under basblocket ldser de tvd ingadngarna fem kurser gemensamt.
Utover dessa kurser ldses tva kurser som ér specifika for respektive inriktning.

Basblocket ger studenten kunskap om de natur- och samhéllsvetenskapliga
aspekterna av det miljovetenskapliga omradet. Da miljo- och klimatfrdgorna inte ar
strikt naturvetenskapliga kravs bade breda natur- och samhéllsvetenskapligt
baskunskaper. Progression inom utbildningen sker dérfor i form av sévil breddning
som fordjupning inom huvudomradet miljovetenskap.

Gemensamma kurser:

Miljovetenskap, grundkurs (MVEAQOI)

I kursen tilldgnar sig studenten grundliggande kunskaper inom héllbar utveckling,
forvaltning av ekosystem, ekosystemtjanster och naturresurser, klimat och energi.
Har ingar ocksé en orientering kring beslutsprocesser och styrmedel av nationella
och internationella miljo- och klimatfragor, mél och ekonomi.

Geologi: Berg, jord och vatten ur ett miljoperspektiv (GEOAS2)

Kursen omfattar grundlédggande geologi, geologiska resurser och hur exploatering
av dessa paverkar miljo, lokalisering och sanering av fororenad mark samt
sambandet mellan geologi och hilsa.

Biologi: Ekologi (BIOC10)
Kursen omfattar hur organismerna interagerar med varandra och omgivande milj6
t.ex. médnniskans roll och paverkan pé ekologiska system.

Kemi: Allmdn kemi (KEMA20)

Kursen omfattar bdde grundldggande kemiska begrepp och kunskaper for fortsatta
kemistudier. Kursen tranar ocksa fardigheter 1 laboratoriemetodik, sjalvstindigt
laborativt arbete samt vetenskaplig noggrannhet.

Miljovetenskap: Miljordtt (MVECIS)

Kursen introducerar det svenska rittssystemet, grundldggande principer for
myndighetsutdvning, lagstiftning om markanvandning och naturresurser samt
miljoskydd. Vidare studeras myndigheternas uppgifter, kompetens och tillampning
av lagstiftningen, internationell miljoratt samt miljopolitiken 1 EU. Kursen ger



traning 1 att identifiera relevanta juridiska fragestillningar pa miljdomradet samt att
analysera juridiska problem som miljoréttsliga fragestallningar ger upphov till.

I de gemensamma kurserna ingér grundliggande amneskunskaper samt tréning i
informationssokning, faktagranskning, muntlig presentation och vetenskapligt
skrivande. Sérskild vikt 14ggs vid att studenten ska forstd miljovetenskapens roll i
samhadllet och diarigenom kunna identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och
kompetens inom det miljovetenskapliga vetenskapsomradet.

Kurser specifika for miljovetenskapsingangen:

Fysik: Miljofysik (FYSAIS)

Genom kursen kan den studerande utifrén naturvetenskapliga kriterier inhdmta
forstaelse av konsekvenser for livsmiljon som orsakas av ménsklig aktivitet.
Sarskilt diskuteras var energianvdandning och fysikens bidrag till den
naturvetenskapliga forstaelse som krivs for en ldngsiktigt hdllbar utveckling.

Miljovetenskap: Industriell miljoekonomi for miljévetare (MVECI14)

Kursen ger grundldggande kunskap om orsaker till miljo- och klimatutmaningarna
ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv. Under kursen utvecklar studenten fardigheter
for att pa ett systematiskt sétt dtgirda miljo- och klimatproblemen kopplade till
framfor allt industriella verksamheter. Studenten trénas i systematiskt tdnkande runt
hur miljéeffekter varderas i samhéllsekonomiska analyser. Studenten trénas ocksa i
att inom sin framtida yrkesroll kunna redovisa och kommunicera med andra utan
specialkunskaper i amnet.

Kurser specifika for miljo- och hidlsoskyddsingangen:
Biologi: Cell- och mikrobiologi (BIOA10)

Kursen behandlar grundldggande cell- och mikrobiologi. Hér ingar ockséa en
oversikt av den biologiska mangfalden och en introduktion till systematiken.
Studenten trénas 1 att diskutera och problematisera mikroorganismernas betydelse
for ménniskan och miljon och att reflektera kring ménskliga aktiviteter av
betydelse for den biologiska mangfalden

Miljovetenskap: Miljopolitik och forvaltning (MVEBIS)

Kursen behandlar det svenska politiska systemet och dess aktorer, med sdrskilt
fokus pé grundldggande miljopolitik och offentlig forvaltning. Studenten Gvas i att
analysera och rapportera resultat i sdvil skriftlig som muntlig form inom givna
tidsramar samt att utfora informationssokning, kéllkritik och referenshantering.
Dessutom tranas studenten i att sjélv ansvara for sin larandeprocess och att planera
sitt eget arbete.

Inom basblocket ldser studenten minst 30 hp utanfér huvudomradet
miljovetenskap, t.ex. kemi, ekologi eller miljoratt vilket ger en breddning av
utbildningen och ger studenten 6kade mdjligheter att tillimpa sina
miljovetenskapliga kunskaper 1 ett vidare perspektiv. Studier utanfér huvudédmnet
ger flexibilitet 1 det framtida arbetslivet. I kandidatutbildningen ingar ocksé 45 hp
valfria kurser dd studenten har mojlighet att utifrdn sina egna mél med fortsatta
studier eller yrkesverksamhet fordjupa sina miljovetenskapliga kunskaper och/eller
komplettera med fler kurser inom andra &mnesomraden.



Sist 1 detta dokument presenteras detaljerade matriser for de bdda ingdngarna
miljovetenskap och miljo- och hilsoskydd, dér det framgéar hur kursmélen 1 de
enskilda kurserna i tre etapper leder fram till examensmaélen.

Ingaende kurser

Obligatoriska kurser 45 hp

MVEAO1  Miljovetenskap: Grundkurs, 15 hp
KEMA20 Kemi: Allmén kemi, 15 hp
MVECI18  Miljovetenskap: Miljoritt for miljovetare, 15 hp

Valbara kurser 45 hp

MVECI14  Miljovetenskap: Industriell miljoekonomi for miljévetare, 15 hp eller
MVEBI15  Miljovetenskap: Miljopolitik och forvaltning, 15 hp

Samt tvad av foljande kurser:

FYSA1S5 Fysik: Miljofysik, 15 hp

GEOAS82  Geologi: Berg, jord och vatten i ett miljoperspektiv, 15 hp
BIOCI10 Biologi: Ekologi, 15 hp

BIOAI10 Biologi: Cell- och mikrobiologi, 15 hp

Valfria kurser 75 hp

Examensarbete 15 hp

MVEKO02  Miljovetenskap: Examensarbete for kandidatexamen, 15 hp eller
MVEKO03  Miljovetenskap: Examensarbete for kandidatexamen med inriktning
mot miljo- och hélsoskydd, 15 hp

Progressionsplan: etappvis fordjupning mot examensmalen
genom de obligatoriska kurserna

I tabellerna nedan redovisas hur de nationella examensmélen uppnés med hjélp av
etappvis fordjupning av kursmalen i de obligatoriska kurserna for en
kandidatexamen 1 huvudomradet miljovetenskap (tabell 1) och de obligatoriska
kurserna for en kandidatexamen i huvudomradet miljovetenskap med ingdng miljo-
och hélsoskydd (tabell 2). For varje examensmal dr de relevanta kursmalen
indelade 1 tre olika progressionsnivaer, s.k. etappmal. Inom utbildningen tillampas
ett ldrandeperspektiv som syftar till att studenterna ska ta en aktiv roll i
larandeprocessen samt medvetet och kontinuerligt reflektera dver sitt lirande och
sin utveckling mot examensmaélen.



Tabell 1: Huvudomrade miljovetenskap

Examensmal 1

— visa kunskap och forstielse inom huvudomridet for utbildningen, inbegripet kunskap om omrédets vetenskapliga grund, kunskap om
tillimpliga metoder inom omréadet, fordjupning inom nigon del av omridet samt orientering om aktuella forskningsfragor

Etappmal 1
MVEA01

ha grundldggande kunskap om orsaker till miljoproblem
utifrdn grundldggande naturvetenskapliga principer och
modeller. Forsta konsekvenser av miljoforstoring for
ménniskors och andra levande organismers hélsa och
fortbestand

forsta dynamiska, abiotiska processer och sammanhang
1 mark, luft och vatten och hur dessa paverkar
forutsattningarna for ménsklig verksamhet. Kunna
tillimpa enkla statistiska modeller

ha formaga att forsté teoretiska principer och hur dessa
kan anvindas for att 16sa miljoproblem med
materialfldden och méansklig verksamhet. Fa
miljoproblem sker i samhéllet.

GEOA82

beskriva jordens uppbyggnad och sammanséittning.
oversiktligt redogdra for jordens endogena och exogena
processer samt huvuddragen i dess utvecklingshistoria
beskriva grunderna for bildning och férekomst av
bergarter, mineral och 16sa avlagringar

redogora for olika geologiska resurser, deras
anvandning i samhaillet samt dértill kopplad lagstiftning
forklara grundldggande hydrogeologiska begrepp och
sammanhang samt redogdra for deras tillimpningar
sammanfatta metodiken for unders6kning och
riskklassificering av férorenad mark

anvinda grundldggande geologisk terminologi

Etappmal 2
BIOC10

redogora for de grundldggande principerna for
naturlig och sexuell selektion och kunna beskriva
och forsta orsaker till variation i organismers
fysiologi, morfologi och beteende utifrén dessa
principer

forklara inneborden av reproduktionskostnader,
identifiera potentiella sddana och grovt
klassificera livshistoriestrategier hos olika
organismer

beskriva de olika faktorer som potentiellt
paverkar individtitheten i en population och
redogora for hur olika tdthetsberoende faktorer
inverkar pa populationsdynamiken
systematisera olika typer av interaktioner inom
och mellan arter och forstd potentiella effekter av
dessa

identifiera vixt- och djursamhéllens byggstenar
och forsta processerna mellan dem och hur de
paverkas av abiotiska faktorer

forklara begreppen diversitet, stabilitet och
succession och pa vilket sitt dessa kan anvéndas
for att beskriva och forsta processer i ekosystem
redogdra for de viktigaste terrestra, limniska och
marina ekosystemen samt de faktorer som styr
artsammansittning och produktivitet

ge exempel pa hur grundldggande ekologiska
principer styr bevarandearbete

Etappmal 3

MVEKO02

 ha grundldggande kunskap inom nagon av de
valda miljovetenskapliga inriktningarna vilket
baseras pa studentens tidigare avklarade
kurser. Detta innebér dels forméga att
identifiera och forstd orsaker och
konsekvenser av miljoproblem och dels
forstielse for hur dessa uppstar genom
samspel mellan naturvetenskapliga, sociala
och ekologiska processer

* tillimpa analysmetoder for att upptécka, av
ménniskan fororsakade, miljostorningar inom
den valda inriktningen samt tréning i att
planera och bedriva férebyggande miljdarbete
i samhallet

+ ha formdga att anvénda teoretiska principer
och tolka verkliga data och ldgga upp
relevanta métserier. Studenten skall ha
forméga att sammanstélla och testa mét- och
analysresultat med hjilp av statistik



FYSA15

forvérva grundlidggande fardigheter i fysik for att kunna
forsta, beskriva och analysera olika miljoaspekter samt
gora enkla berdkningar

KEMA20

systematiskt ge namn, respektive ange kemiska formler,
for oorganiska och organiska substanser samt anvénda
grundlaggande kemiska begrepp och termer

beskriva enklare modeller for atomens uppbyggnad,
elektronkonfigurationer och forklara kopplingen av
dessa till periodiska systemet samt till orbitalteori
beskriva och férklara inter- och intramolekyléra krafter
hos kemiska substanser

redogora for huvudgruppselementens deskriptiva kemi
redogora for kol och kvéves kretslopp i1 naturen samt
beskriva nagra viktiga industriella processer

redogora for inneborden av vanliga storheter och
begrepp inom reaktionskinetik

MVEC18

redogora for de viktigaste réttsreglerna inom svensk
miljoratt

beskriva de viktigaste reglerna pa miljdomradet inom
EU-ritten och annan internationell ratt

forklara den grundlidggande réttssystematiken pa
miljdomradet

» redogora for grunddragen i den lagstiftning som

reglerar naturvards- och bevarandearbetet i vart
land

genomfora ett enklare ekologiskt projekt,
inklusive att sjalvstindigt inhdmta den kunskap
som krévs for att genomfora och presentera
projektet

MVEC14
* ha grundldggande kunskap om orsaker till

miljoproblem ur ett samhéllsekonomiskt
perspektiv, dels for att forsta hur atgérder for att
forhindra miljoproblem paverkar olika strategier i
ett foretags miljoarbete, dels med avsikt att soka
16sningar som anvénder sévil tekniska som
managementinriktade verktyg och metoder

ha férmaga att anvinda teoretiska principer om
miljorevisioner och miljoérdkenskaper samt
tillimpa dessa for ledning och styrning av
miljoarbete genom befintliga miljdmanagement
standarder som ISO 14000 och EMAS



Examensmal 2

— visa formaga att soka, samla, virdera och kritiskt tolka relevant information i en problemstéillning samt att kritiskt diskutera foreteelser,

MVEAO01

* kunna virdera och analysera vad en hallbar
utveckling innebér

+ forstd hur miljoproblem kan orsakas av ett
komplext samspel mellan naturvetenskapliga,
sociala och ekonomiska processer

* kunna beskriva vilka styrmedel som anvénds pa
nationell niva for att 16sa miljoproblem med en
héllbar utveckling

* kunna redovisa och inhdmta information som rér
miljofragor

* kunna sammanstilla och vidareférmedla
information om miljoproblem i tal och skrift

FYSA15

» forvirva erfarenheter som mojliggor granskning
och vérdering av aktuella och framtida
(miljo)teknologiers mojligheter och
begransningar samt uppskattning av
storleksordningar

» utveckla formagan att planera experiment, utfora
matningar och berdkningar samt redovisa,
vérdera och formedla resultaten

fragestillningar och situationer

BIOC10

* planera och genomfora enklare ekologiska
faltundersdkningar

» sammanstélla och statistiskt analysera data fran
ekologiska undersokningar

* soka och sammanstilla information fran litteratur
och databaser

« genomfora ett enklare ekologiskt projekt,
inklusive att sjilvstindigt inhdmta den kunskap
som kravs for att genomfora och presentera
projektet

MVEC18

+ finna de adekvata juridiska reglerna
 analysera juridiska problem som miljoréttsliga
fragestillningar ger upphov till

MVEC14

* tillimpa ett systematiskt tinkande for hur
miljoeffekter varderas i samhéllsekonomiska
analyser, for att kunna analysera foretag utifran
ett forebyggande miljoskyddstinkande, samt
varfor miljoproblem uppstér i dagens
marknadsekonomi, samt virdera
produktrelaterade fragor som livscykelanalyser,
life-cycle-chain management och miljéanpassad
produktdesign i miljoarbetet

+ virdera och foresla i vilken utstrickning
miljoproblem kan 16sas med lagstiftning,
ekonomiska styrmedel och frivilliga
overenskommelser och gora beddmningar om
orsaker och hur detta kan paverka betingelserna
for foretagens miljdarbete

MVEKO02
* ha forvirvat sddan kunskap att de kan forsta och

kritiskt granska miljovetenskapliga projekt inom
andra inriktningar 4n den egna. Denna kunskap skall
kunna inhdmtas fran avancerade larobdcker och till
viss del dven fran vetenskapliga artiklar

tillimpa analysmetoder for att uppticka, av
minniskan fororsakade, miljostérningar inom den
valda inriktningen samt tréning i att planera och
bedriva forebyggande miljdarbete i samhéllet

ha formaga att anvidnda teoretiska principer och
tolka verkliga data och ldgga upp relevanta
miétserier. Studenten skall ha forméga att
sammanstélla och testa mit- och analysresultat med
hjilp av statistik

vérdera och foresla metoder for att komma till rétta
med ett specifikt miljoproblem. Detta innebér
forméga att kunna argumentera for hur ménsklig
aktivitet bor utformas s att negativa miljoeffekter
effekter inte skall uppkomma. Inom sin framtida
yrkesroll ska studenten kunna redovisa och
kommunicera med andra utan specialkunskaper i
amnet. Studenten skall utveckla sddana fardigheter
som kravs for vidare studier med hog grad av
sjdlvstindighet. Detta uppnds genom god formaga
att sjélvstindigt soka, sammanstélla och
vidareformedla information om miljéproblem i tal
och skrift



Examensmal 3

— visa formaga att sjilvstindigt identifiera, formulera och losa problem samt att genomfora uppgifter inom givna tidsramar

Etappmal 1
FYSA15

» utveckla formégan att planera experiment, utfora
méitningar och berdkningar samt redovisa,
vérdera och formedla resultaten

KEMA20

* tillimpa begreppet kemisk jamvikt samt
analysera och 16sa kemiska jamviktsproblem

Etappmal 2
BIOC10

» genomfora ett enklare ekologiskt projekt,
inklusive att sjilvstindigt inhdmta den kunskap
som krévs for att genomfora och presentera
projektet

MVEC18

* identifiera relevanta juridiska fragestéllningar pa
miljdomradet.

» foresla adekvata l6sningar pé juridiska problem
inom miljoratt

MVEC14

* ha grundldggande kunskap om orsaker till
miljoproblem ur ett samhéllsekonomiskt
perspektiv, dels for att forsta hur atgérder for att
forhindra miljoproblem paverkar olika strategier i
ett foretags miljoarbete, dels med avsikt att soka
16sningar som anvénder sévil tekniska som
managementinriktade verktyg och metoder

Etappmal 3
MVEK02

vérdera och foresla metoder for att komma till rétta
med ett specifikt miljoproblem. Detta innebér
forméga att kunna argumentera for hur méansklig
aktivitet bor utformas sa att negativa miljoeffekter
effekter inte skall uppkomma. Inom sin framtida
yrkesroll ska studenten kunna redovisa och
kommunicera med andra utan specialkunskaper i
amnet. Studenten skall utveckla sddana fardigheter
som kravs for vidare studier med hog grad av
sjdlvstindighet. Detta uppnés genom god formaga
att sjdlvstindigt soka, sammanstélla och
vidareférmedla information om miljoproblem i tal
och skrift

10



Examensmal 4

— visa formaga att muntligt och skriftligt redogora for och diskutera information, problem och losningar i dialog med olika grupper

Etappmal 1

MVEAO01

¢ kunna redovisa och inhdmta information som
ror miljofragor

» kunna sammanstélla och vidareférmedla
information om miljoproblem i tal och skrift

GEOA82

» argumentera for geologins betydelse vid olika
typer av resursutnyttjande, avfallsdeponering
och andra ingrepp i miljon

KEMA20

» utfora elementéra laborationsmoment efter en
forelagd beskrivning samt presentera teori och
resultat av laborationen i en slutrapport

Etappmal 2
BIOCO1

presentera ett ekologiskt projekt skriftligt och
muntligt

vérdera styrkor och svagheter i en projektrapport
samt pa ett konstruktivt sétt kunna genomfora en
opposition

MVEC18

redovisa och kommunicera forstielse av
miljorattsligt relevanta lagtexter

muntligt och skriftligt redogdra for och diskutera
aktuella juridiska fragestéllningar inom
miljorattsomradet

MVEC14

redovisa och kommunicera momentet med
samhéllsekonomiska perspektiv pd miljoproblem

Etappmal 3
MVEK02

vérdera och foresla metoder for att komma till rétta
med ett specifikt miljoproblem. Detta innebér formaga
att kunna argumentera for hur minsklig aktivitet bor
utformas sa att negativa miljoeffekter effekter inte
skall uppkomma. Inom sin framtida yrkesroll ska
studenten kunna redovisa och kommunicera med
andra utan specialkunskaper i &mnet. Studenten skall
utveckla sddana fardigheter som krévs for vidare
studier med hog grad av sjilvstindighet. Detta uppnas
genom god formaga att sjdlvstéindigt soka,
sammanstilla och vidareférmedla information om
miljoproblem i tal och skrift

11



Examensmal 5

— visa sddan firdighet som fordras for att sjilvstiindigt arbeta inom det omriade som utbildningen avser

Etappmal 1 Etappmal 2

BIOC10

» genomfora ett enklare ekologiskt projekt,
inklusive att sjilvstédndigt inhdmta den kunskap
som krévs for att genomfora och presentera
projektet

 viga in olika samhilleliga och biologiska
aspekter pa naturvérdsarbete

MVEC14

+ ha forméga att anvénda teoretiska principer om
miljorevisioner och miljordkenskaper samt
tillimpa dessa for ledning och styrning av
miljoarbete genom befintliga miljomanagement
standarder som ISO 14000 och EMAS

Etappmal 3

MVEKO02
* tillimpa analysmetoder for att upptécka, av ménniskan

fororsakade, miljostdrningar inom den valda
inriktningen samt tréning i att planera och bedriva
forebyggande miljoarbete i samhéllet

vérdera och foresld metoder for att komma till rétta
med ett specifikt miljoproblem. Detta innebér forméga
att kunna argumentera for hur méinsklig aktivitet bor
utformas sé att negativa miljoeffekter effekter inte
skall uppkomma. Inom sin framtida yrkesroll ska
studenten kunna redovisa och kommunicera med
andra utan specialkunskaper i &mnet. Studenten skall
utveckla sadana fardigheter som krévs for vidare
studier med hog grad av sjilvstindighet. Detta uppnas
genom god formaga att sjalvstiandigt soka,
sammanstilla och vidareférmedla information om
miljoproblem i tal och skrift

12



Examensmal 6

— visa formaga att inom huvudomradet for utbildningen géra bedomningar med hiinsyn till relevanta vetenskapliga, samhélleliga och etiska

aspekter

Etappmal 1 Etappmal 2 Etappmal 3

GEOAS82 BIOC10 MVEKO02

* hantera miljoproblem utifrén ett + urskilja de grundldggande vetenskapliga och moraliska motiven * ha grundldggande kunskap inom nagon av de
geologiskt perspektiv, t.ex. vid for artbevarande och naturvardsarbete valda miljovetenskapliga inriktningarna vilket
exploatering av olika georesurser, » viga in olika samhélleliga och biologiska aspekter pa baseras pa studentens tidigare avklarade
bedomning av foéroreningsspridning i naturvardsarbete kurser. Detta innebér dels formaga att
mark och vatten samt skydd av KEMA20 identifiera och forstd orsaker och
grundvatten konsekvenser av miljoproblem och dels

+ redovisa och utvdrdera kemiska berdkningar med korrekta enheter
och siffernoggrannhet pd ett logiskt och relevant sétt
* bedoma risker med kemikalier och hantera dessa pa ett sdkert sétt

» virdera geologins betydelse for miljon
och ménniskors hélsa

forstaelse for hur dessa uppstar genom
samspel mellan naturvetenskapliga, sociala
och ekologiska processer

MVEC18 * ha forvirvat sadan kunskap att de kan forsta
+ bedoma konsekvenserna av miljorittsliga problem och kritiskt granska miljovetenskapliga
MVEC14 projekt inom andra inriktningar dn den egna.

Denna kunskap skall kunna inhdmtas fran
avancerade larobdcker och till viss del dven
fran vetenskapliga artiklar

« tillimpa ett systematiskt tdnkande for hur miljoeffekter vérderas i
samhillsekonomiska analyser, for att kunna analysera foretag
utifran ett forebyggande miljoskyddstinkande, samt varfor
miljoproblem uppstar i dagens marknadsekonomi, samt virdera
produktrelaterade fragor som livscykelanalyser, life-cycle-chain
management och miljdanpassad produktdesign i miljoarbetet

 virdera och foresla i vilken utstrackning miljoproblem kan 16sas
med lagstiftning, ekonomiska styrmedel och frivilliga
overenskommelser och géra bedémningar om orsaker och hur
detta kan paverka betingelserna for foretagens miljoarbete



Examensmal 7

— visa insikt om kunskapens roll i samhiillet och om miinniskors ansvar for hur den anviinds

Etappmal 1 Etappmal 2 Etappmal 3
MVEAO01 BIOC10
* ha grundldggande kunskap om orsaker till miljoproblem utifrén grundldggande naturvetenskapliga » ge exempel pa hur
principer och modeller. Forsta konsekvenser av miljoforstoring for manniskors och andra levande grundldggande ekologiska
organismers hélsa och fortbestand principer styr bevarandearbete
» forsta dynamiska, abiotiska processer och sammanhang i mark, Iuft och vatten och hur dessa paverkar =+ véga in olika samhélleliga och
forutsittningarna for ménsklig verksamhet biologiska aspekter pa
* kunna tillimpa enkla statistiska modeller naturvérdsarbete
* ha formaga att forsta teoretiska principer och hur dessa kan anvéndas for att 16sa miljoproblem med MVEC18
materialflodden och ménsklig verksamhet. Fa erfarenhet av hur arbete med miljoproblem sker i N e
. * visa insikt om miljoréttens roll
samhallet i samhiillet

» kunna virdera och analysera vad en héallbar utveckling innebér
* forstd hur miljoproblem kan orsakas av ett komplext samspel mellan naturvetenskapliga, sociala och = MVEC14

ekonomiska processer * ha grundldggande kunskap om
* kunna beskriva vilka styrmedel som anvénds pa nationell niva for att 16sa miljoproblem med en orsaker till miljéproblem ur ett
hallbar utveckling samhallsekonomiskt
* kunna redovisa och inhdmta information som ror miljofragor perspektiv, dels for att forstd
* kunna sammanstilla och vidareférmedla information om miljéproblem i tal och skrift hur atgérder for att forhindra
FYSA15 miljoproblem péverkar olika

strategier i ett foretags
miljoarbete, dels med avsikt
att soka losningar som

» forvérva erfarenheter som mojliggor granskning och vérdering av aktuella och framtida
(miljo)teknologiers mojligheter och begransningar samt uppskattning av storleksordningar

GEOA82 anvéander sévél tekniska som
» redogora for olika geologiska resurser, deras anvindning i samhéllet samt dartill kopplad lagstiftning. managementinriktade verktyg
» forklara grundldggande hydrogeologiska begrepp och sammanhang samt redogora for deras och metoder

tillampningar

Examensmal 8

— visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att utveckla sin kompetens

Etappmal 1 Etappmal 2 Etappmal 3
BIOC10 MVEC18
« genomfora ett enklare ekologiskt projekt, inklusive att sjalvstindigt inhdmta + identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och

den kunskap som kravs for att genomfora och presentera projektet kompetens inom omradet

14



Tabell 2: Huvudomrade miljévetenskap med ingang miljé- och halsoskydd

Examensmal 1

— visa kunskap och forstielse inom huvudomridet for utbildningen, inbegripet kunskap om omréadets vetenskapliga grund, kunskap om
tillimpliga metoder inom omréadet, fordjupning inom nigon del av omridet samt orientering om aktuella forskningsfragor

Etappmal 1
MVEA01

ha grundldggande kunskap om orsaker till miljoproblem
utifrdn grundldggande naturvetenskapliga principer och
modeller. Forsta konsekvenser av miljoforstoring for
ménniskors och andra levande organismers hélsa och
fortbestand

forsta dynamiska, abiotiska processer och sammanhang
1 mark, luft och vatten och hur dessa paverkar
forutsattningarna for ménsklig verksamhet

kunna tillampa enkla statistiska modeller

ha formaga att forsté teoretiska principer och hur dessa
kan anvindas for att 16sa miljoproblem med
materialfloden och méansklig verksamhet. Fa erfarenhet
av hur arbete med miljoproblem sker i samhéllet

GEOA82

beskriva jordens uppbyggnad och sammansittning
oversiktligt redogdra for jordens endogena och exogena
processer samt huvuddragen i dess utvecklingshistoria
beskriva grunderna for bildning och férekomst av
bergarter, mineral och 16sa avlagringar

redogora for olika geologiska resurser, deras
anvandning i samhaillet samt dértill kopplad lagstiftning
forklara grundldggande hydrogeologiska begrepp och
sammanhang samt redogdra for deras tillimpningar
sammanfatta metodiken for unders6kning och
riskklassificering av férorenad mark

anvinda grundldggande geologisk terminologi

Etappmal 2
MVEB15

visa grundldggande kunskap om miljopolitik och
offentlig forvaltning, samt dess aktorer,
strukturer och processer

BIOC10

redogora for de grundldggande principerna for
naturlig och sexuell selektion och kunna beskriva
och forsta orsaker till variation i organismers
fysiologi, morfologi och beteende utifran dessa
principer

forklara inneborden av reproduktionskostnader,
identifiera potentiella saidana och grovt
klassificera livshistoriestrategier hos olika
organismer

beskriva de olika faktorer som potentiellt
paverkar individtitheten i en population och
redogora for hur olika tithetsberoende faktorer
inverkar pa populationsdynamiken
systematisera olika typer av interaktioner inom
och mellan arter och forstd potentiella effekter av
dessa

identifiera vaxt- och djursamhéllens byggstenar
och forsta processerna mellan dem och hur de
paverkas av abiotiska faktorer

forklara begreppen diversitet, stabilitet och
succession och pa vilket sitt dessa kan anvéndas
for att beskriva och forstéd processer i ekosystem

Etappmal 3

MVEKO03
 ha grundldggande kunskap inom miljo- och

hilsoskyddsomréddet. Detta innebér dels
formaga att identifiera och forsta orsaker och
konsekvenser av milj6- och
hilsoskyddsproblem och dels forstaelse for
hur dessa uppstar genom samspel mellan
naturvetenskapliga, sociala och ekologiska
processer

tillimpa analysmetoder for att uppticka
miljo- och hilsorisker samt traning i att
planera och bedriva forebyggande miljo- och
hilsoskyddsarbete i samhéllet

ha forméga att anvinda. teoretiska principer,
och fardighet i att 14gga upp relevanta
miétserier och tolka data

Studenten skall ha forméga att sammanstélla
och testa mét- och analysresultat med hjilp av
statistik
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MOBAO01

skillnader och likheter i olika celltypers uppbyggnad
och inre struktur

fotosyntes och respiration

odling, tillviaxt och haltbestimningar av bakterier
DNAts uppbyggnad och replikation

transkription och proteinsyntes

livsmedelstekniska och medicinska tillimpningar av
mikrobiologin

grundldggande rutiner i anvindandet av allmén
laboratorieutrustning for sterilteknik, odling av
bakterier, haltbestimningar, mikroskopiska studier av
olika celltyper och anvidndning av datorer inom
laborativ verksamhet

KEMA20

systematiskt ge namn, respektive ange kemiska formler,
for oorganiska och organiska substanser samt anvénda
grundlaggande kemiska begrepp och termer

beskriva enklare modeller for atomens uppbyggnad,
elektronkonfigurationer och periodiska systemet samt
till orbitalteori

beskriva och forklara inter- och intramolekyléra krafter
hos kemiska substanser

redogora for huvudgruppselementens deskriptiva kemi.
redogora for kol och kvéves kretslopp i naturen samt
beskriva nagra viktiga industriella processer

redogora for inneborden av vanliga storheter och
begrepp inom reaktionskinetik

MVEC18

redogora for de viktigaste réttsreglerna inom svensk
miljoratt

beskriva de viktigaste reglerna pd miljoomradet inom
EU-ritten och annan internationell ratt

forklara den grundlaggande rittssystematiken pa
miljdomradet

redogora for de viktigaste terrestra, limniska och
marina ekosystemen samt de faktorer som styr
artsammanséttning och produktivitet

ge exempel pa hur grundlaggande ekologiska
principer styr bevarandearbete

redogora for grunddragen i den lagstiftning som
reglerar

genomfora ett enklare ekologiskt projekt,
inklusive att sjdlvstindigt inhdmta den kunskap
som krévs for att genomfora och presentera
projektet
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Examensmal 2

— visa formaga att soka, samla, virdera och kritiskt tolka relevant information i en problemstillning samt att kritiskt diskutera foreteelser,

Etappmal 1
MVEA01

kunna vérdera och analysera vad en héllbar
utveckling innebér

forsta hur miljoproblem kan orsakas av ett komplext
samspel mellan naturvetenskapliga, sociala och
ekonomiska processer

kunna beskriva vilka styrmedel som anvinds pé
nationell niva for att 16sa miljoproblem med en
héllbar utveckling

kunna redovisa och inhdmta information som ror
miljofragor

kunna sammanstélla och vidareférmedla information
om miljoproblem i tal och skrift

MOBAO01

tolkning av mikroskopiska bilder av olika
cellkomponenter

anvindande av databaser for kunskapsinformation
informationssokning pa internet

fragestillningar och situationer

Etappmal 2
MVEB15

+ anvinda relevanta redskap for att analysera och
reflektera 6ver miljopolitikens grundproblem och
styrning samt den offentliga férvaltningens
organisation och genomforande av miljopolitiken

+ utfora grundlidggande informationssdkningar,
samt kunna utfora enkel referenshantering

BIOC10

 planera och genomfora enklare ekologiska
faltundersdkningar

« sammanstélla och statistiskt analysera data frdn
ekologiska undersokningar

+ soka och sammanstilla information frén litteratur
och databaser

» genomfora ett enklare ekologiskt projekt,
inklusive att sjilvstindigt inhdmta den kunskap
som kravs for att genomfora och presentera
projektet

MVEC18

 finna de adekvata juridiska reglerna
* analysera juridiska problem som miljorittsliga
fragestéllningar ger upphov till

Etappmal 3
MVEKO03

ha forvirvat sddan kunskap att de kan forstad och
kritiskt granska miljovetenskapliga projekt
utanfor miljo- och hélsoskyddsomradet. Denna
kunskap skall kunna inhdmtas fran avancerade
larobdcker och till viss del dven fran
vetenskapliga artiklar

tillimpa analysmetoder for att uppticka miljo-
och hélsorisker samt tréning i att planera och
bedriva forebyggande miljé- och
hilsoskyddsarbete i samhéllet

ha formaga att anvédnda teoretiska principer, och
fardighet 1 att 14gga upp relevanta métserier och
tolka data. Studenten skall ha formaga att
sammanstélla och testa mét- och analysresultat
med hjélp av statistik

viardera och foresla atgarder for att undvika
negativa miljo- och hélsoeffekter péa savil kort
som léng sikt. Detta innebér formaga att kunna
argumentera for hur méansklig aktivitet bor
utformas sé att negativa effekter inte skall
uppkomma

inom sin framtida yrkesroll ska studenten kunna
redovisa och kommunicera med andra utan
specialkunskaper i &mnet. Studenten skall
utveckla sddana fardigheter som krévs for vidare
studier med hog grad av sjélvstindighet. Detta
uppnés genom god formaga att sjalvstindigt
soka, sammanstélla och vidareférmedla
information om milj6- och hilsoskyddsproblem i
tal och skrift
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Examensmal 3

— visa formaga att sjilvstindigt identifiera, formulera och losa problem samt att genomfora uppgifter inom givna tidsramar

Etappmal 1
KEMA20

* tillimpa begreppet kemisk jamvikt samt analysera
och 16sa kemiska jamviktsproblem

Etappmal 2
MVEB15

sammanstilla och formedla resultat av en
inldrningsprocess i saval skriftlig som muntlig
form inom givna tids- och utrymmesramar

BIOC10

genomfora ett enklare ekologiskt projekt,
inklusive att sjilvstindigt inhdmta den kunskap
som kravs for att genomfora och presentera
projektet

MVEC18

identifiera relevanta juridiska fragestillningar pa
miljdomradet

foresld adekvata 16sningar pd juridiska problem
inom miljoratt

Etappmal 3
MVEK02

inom in framtida yrkesroll ska studenten kunna
redovisa och kommunicera med andra utan
specialkunskaper i amnet. Studenten skall
utveckla sddana fardigheter som krévs for vidare
studier med hog grad av sjilvstindighet. Detta
uppnds genom god forméga att sjdlvstindigt
soka, sammanstélla och vidareférmedla
information om milj6- och hélsoskyddsproblem i
tal och skrift
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Examensmal 4

— visa forméaga att muntligt och skriftligt redogora for och diskutera information, problem och lésningar i dialog med olika grupper

Etappmal 1

MVEAO01

* kunna redovisa och inhdmta information som rér
miljofragor

* kunna sammanstilla och vidareférmedla information
om miljoproblem i tal och skrift

GEOAS82

» argumentera for geologins betydelse vid olika typer av
resursutnyttjande, avfallsdeponering och andra
ingrepp 1 miljon

MOBAO1

* muntlig och skriftlig kommunikation
* samarbete genom arbete i grupp

KEMA20

* utfora elementéra laborationsmoment efter en forelagd
beskrivning samt presentera teori och resultat av
laborationen i en slutrapport

Etappmal 2
MVEB15

utfora grundlaggande informationssokningar,
samt kunna utfora enkel referenshantering
sammanstélla och formedla resultat av en
inlérningsprocess 1 savil skriftlig som muntlig
form inom givna tids- och utrymmesramar

BIOC10

presentera ett ekologiskt projekt skriftligt och
muntligt

vérdera styrkor och svagheter i en projektrapport
samt pa ett konstruktivt sitt kunna genomfora en
opposition

MVEC18

redovisa och kommunicera forstielse av
miljorattsligt relevanta lagtexter

muntligt och skriftligt redogora for och diskutera
aktuella juridiska fragestdllningar inom
miljorittsomradet

Etappmal 3
MVEKO03

+ inom sin framtida yrkesroll ska studenten
kunna redovisa och kommunicera med andra
utan specialkunskaper i &mnet. Studenten skall
utveckla sédana fardigheter som krévs for

vidare studier med hog grad av sjadlvstandighet.

Detta uppnas genom god forméga att
sjalvstindigt soka, sammanstilla och
vidareformedla information om milj6- och
hilsoskyddsproblem i tal och skrift
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Examensmal 5

— visa sddan firdighet som fordras for att sjilvstindigt arbeta inom det omriade som utbildningen avser

Etappmal 1 Etappmal 2 Etappmal 3
MVEB15 MVEKO03
+ visa formaga att samarbeta med andra i syfte att * tilldmpa analysmetoder for att uppticka miljo-
realisera gemensamma mal och hélsorisker samt tréning i att planera och
BIOC10 bedriva forebyggande miljé- och

hilsoskyddsarbete i samhéllet

* inom sin framtida yrkesroll ska studenten
kunna redovisa och kommunicera med andra
utan specialkunskaper i &mnet. Studenten skall
utveckla sddana fardigheter som krivs for
vidare studier med hog grad av sjalvstindighet.
Detta uppnas genom god forméga att
sjdlvstiandigt soka, sammanstilla och
vidareférmedla information om milj6- och
hilsoskyddsproblem i tal och skrift

+ genomfora ett enklare ekologiskt projekt,
inklusive att sjilvstindigt inhdmta den kunskap
som kravs for att genomfora och presentera
projektet

+ viéga in olika samhilleliga och biologiska
aspekter pa naturvardsarbete



Examensmal 6

— visa formaga att inom huvudomréadet for utbildningen gora bedomningar med hiinsyn till relevanta vetenskapliga, samhilleliga och etiska

Etappmal 1
GEOA82

* hantera miljoproblem utifrén ett geologiskt perspektiv,
t.ex. vid exploatering av olika georesurser, bedomning av
fororeningsspridning i mark och vatten samt skydd av
grundvatten

» virdera geologins betydelse for miljon och ménniskors
hilsa

aspekter

Etappmal 2
MVEB15

+ visa formaga att kritiskt reflektera dver och
vérdera olika perspektiv pa miljopolitisk styrning
och organisering

BIOC10

urskilja de grundlaggande vetenskapliga och
moraliska motiven for artbevarande och
naturvérdsarbete

» viga in olika samhilleliga och biologiska
aspekter pa naturvérdsarbete

KEMA20

» redovisa och utvirdera kemiska berdkningar med
korrekta enheter och siffernoggrannhet pa ett
logiskt och relevant sétt

* beddma risker med kemikalier och hantera dessa
pa ett sékert sétt

MVEC18

» bedoma konsekvenserna av miljoréttsliga
problem

Etappmal 3
MVEKO03
* ha grundldggande kunskap inom milj6- och

hélsoskyddsomradet. Detta innebar dels
formaga att identifiera och forsta orsaker
och konsekvenser av miljé- och
hilsoskyddsproblem och dels forstaelse for
hur dessa uppstar genom samspel mellan
naturvetenskapliga, sociala och ekologiska
processer

ha forvarvat sddan kunskap att de kan forsta
och kritiskt granska miljovetenskapliga
projekt utanfor miljo- och
hélsoskyddsomradet. Denna kunskap skall
kunna inhdmtas frdn avancerade larobocker
och till viss del dven fran vetenskapliga
artiklar
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Examensmal 7

— visa insikt om kunskapens roll i samhiillet och om miinniskors ansvar for hur den anvinds

Etappmal 1
MVEA01

ha grundldggande kunskap om orsaker till miljoproblem utifran grundlaggande
naturvetenskapliga principer och modeller. Forsta konsekvenser av miljoforstoring for
ménniskors och andra levande organismers hélsa och fortbestand

forsta dynamiska, abiotiska processer och sammanhang i mark, luft och vatten och hur
dessa paverkar forutsattningarna for méansklig verksamhet. Kunna tillimpa enkla
statistiska modeller

ha forméga att forsté teoretiska principer och hur dessa kan anviandas for att 16sa
miljoproblem med materialfloden och méansklig verksamhet. Fa erfarenhet av hur arbete
med miljoproblem sker i samhaéllet

kunna vérdera och analysera vad en héllbar utveckling innebér. Forstd hur miljoproblem
kan orsakas av ett komplext samspel mellan naturvetenskapliga, sociala och
ekonomiska processer. Kunna beskriva vilka styrmedel som anvénds pa nationell niva
for att 10sa miljoproblem med en hallbar utveckling

kunna redovisa och inhdmta information som rér miljofragor

kunna sammanstélla och vidareférmedla information om miljoproblem i tal och skrift

GEOA82

redogora for olika geologiska resurser, deras anvandning i samhéllet samt dértill
kopplad lagstiftning

forklara grundldggande hydrogeologiska begrepp och sammanhang samt redogora for
deras tillimpningar

Etappmal 2 Etappmal 3
MVEB15
* visa forstaelse for vilka effekter olika val i
politiken kan f& for miljon
BIOC10

» ge exempel pé hur grundliggande
ekologiska principer styr bevarandearbete

» viga in olika samhilleliga och biologiska
aspekter pa naturvardsarbete

MVEC18
+ visa insikt om miljoréttens roll i samhéllet

Examensmal 8

— visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att utveckla sin kompetens

Etappmal 1 Etappmal 2
BIOC10 MVEB15

Etappmal 3

genomfOra ett enklare ekologiskt projekt, inklusive =« visa forméga att ansvara for och planera sin egen arbets- och inldrningsprocess

att sjdlvstindigt inhdmta den kunskap som krivs MVEC18
for att genomf6ra och presentera projektet

* identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och kompetens inom omradet
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Bilaga till utbildningsplan for

& 75 §SES£MPLIGA naturvetenskapligt kandidatprogram
LUNDS FAKULTETEN U 2019/480

UNIVERSITET

Biologiska institutionen

Maluppfyllelse for naturvetenskaplig
kandidatexamen, huvudomrade molekylarbiologi

Detta dokument &r en bilaga till utbildningsplanen for naturvetenskaplig
kandidatexamen som omfattar atta olika huvudomraden pé grundnivé; biologi,
fysik, geologi, kemi, matematik, miljovetenskap, molekyldrbiologi samt
naturgeografi och ekosystemvetenskap.

Hir ges en specifik beskrivning av huvudomradet molekylédrbiologi pa grundniva,
dess vetenskapliga grund samt dess samband med forskningen vid Lunds
universitet. Vidare beskrivs i en progressionsplan den etappvisa fordjupningen
inom de ingdende kurserna i huvudomrédet biologi och andra stdddmnen, som
kravs for att uppné de nationella examensmaélen.

Examen

Lunds universitet har ritt att utfarda naturvetenskaplig kandidatexamen, vilket i
hogskoleforordningens mening utgdr en generell examen.

Examensbendmningen &r:
Naturvetenskaplig kandidatexamen
Huvudomréde: Molekylédrbiologi

En generell examen ska uppfylla de nationella examensmalen och ha en successiv,
podngangiven fordjupning inom huvudomrédet, inklusive ett examensarbete. Den
naturvetenskapliga fakulteten vid Lunds universitet har inrédttat huvudomradet
molekyldrbiologi pd grundnivé och avancerad niva. Molekylédrbiologi har ocksé
inréttats som ett forskarutbildningsomrade. Undervisningen inom biologi sker vid
biologiska institutionen vid den naturvetenskapliga fakulteten.

Utbildningsprogram

Det naturvetenskapliga kandidatprogrammet vid Lunds universitet utlyses med 13
sokbara ingangar. Utbildningen inom programmet leder till en examen inom ett av
atta huvudomraden; biologi, fysik, geologi, kemi, matematik, miljovetenskap,
molekyldrbiologi samt naturgeografi och ekosystemvetenskap.

Beslutsuppgifter

Beslut: Fakultetsstyrelsen 2019-11-06
Andringsuppgifter: Revideras av utbildningsnimnden
Ikrafttradande: 2020-03-15

Giller fran: Hostterminen 2020



Amnets vetenskapliga grund, utbildningens innehall och
forskningsanknytning

Molekyldrbiologi dr biologi pad molekylniva. Det vetenskapliga amnet
molekyldrbiologi omfattar molekyldra processer inuti cellen, inklusive interaktioner
och samband mellan DNA, RNA och proteiner samt hur dessa forlopp regleras.
Molekylérbiologi ligger ndra biokemi och genetik. Grianserna mellan dessa &mnen
blir alltmer flytande eftersom de flesta forskningsomraden idag ar
amnesovergripande och nya molekylarbiologiska tekniker utvecklas som tillimpas
inom flera omréaden.

Utbildningen i molekyldrbiologi pd grundlédggande nivd vid Lunds universitet
tacker hela kedjan av livets mekanismer fran molekyl till organismniva. I bérjan av
utbildningen behandlas &mnena cellbiologi, mikrobiologi och genetik. I samband
med dessa kurser har studenten omfattande tréning i laborativt arbete. Evolutionéra
processer, vilka dr centrala for all biologi, introduceras och aterkommer sedan som
en integrerad del av kurserna. Kemi, inklusive biokemi, organisk och oorganisk
kemi, utgdr en omfattande del av utbildningen. Genom statistik och
bioinformatikmoment trénas studenten i hur man hanterar data, ndgot som blir
viktigare i takt med att de nya molekyldrbiologiska teknikerna levererar allt storre
dataméngder. Vidare ingar humanfysiologi och fordjupningar i sdvil cellens kemi
som molekylédrbiologi. Studenten ldser dessutom 45-60 hp valfria kurser och
genomfor ett examensarbete om 15 hp eller 30 hp. Relevanta examensarbeten inom
molekyldrbiologi erbjuds av biologiska institutionen, men dven av ménga
forskargrupper inom medicin och kemi. Undervisningen sker i moderna lokaler och
laboratorier med avancerad utrustning.

Forutom den omfattande amneskunskap som uppnés genom utbildningen tillimpas
ett systematiskt angreppssitt for att studenterna ska tilldgna sig generiska
kunskaper och fardigheter av vikt for biologiska yrken. Detta giller t.ex.
informationssokning, datahantering, vetenskapligt skrivande och
presentationsteknik. Studenterna erhaller darfor omfattande traning i att soka och
vérdera kunskap pa vetenskaplig nivd, att hantera och analysera data i olika form,
samt att kommunicera sdvil med allménheten som med dmneskunniga. Fortlopande
kontakter och utvecklingsarbete med experter vid biologiska institutionen och inom
fakulteten sékerstéller att &ven dessa aspekter av utbildningen vilar pa vetenskaplig
grund.

Under utbildningen genomfdrs examinationer bland annat i form av skriftliga
tentamina, skriftliga laborations- och projektrapporter samt muntliga
presentationer. Detaljer om examinationsformer och betygskriterier framgér av
respektive kursplan.

Utmaérkande for utbildningen dr en mycket stark forskningsanknytning. Den
molekylédrbiologiska forskningen vid Lunds universitet har flera virldsledande
forskargrupper och karakteriseras av avancerad grundforskning inom en méngd
olika omraden, men ocks4 tillimpad forskning inom t.ex. neurobiologi,
mikrobiologi och biomedicinska omréden. Nirheten och kopplingen till de
vérldsledande faciliteterna pA MAXIV och ESS kommer ocksa att utnyttjas da ett
antal grupper redan nu arbetar med t.ex. synkrotronljusanalyser. Samtliga larare ar
forskare och darfor anpassas utbildningen kontinuerligt till aktuell forskning.
Studenternas formaga att f6lja och forsta kunskapsutvecklingen inom filtet tranas
genom ldsning och referat av aktuella forskningsrapporter, vilket &ven utvecklar
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formagan till kritisk granskning. Vetenskapligt forhallningssatt och god
forskningssed tranas speciellt i samband med projektarbeten, som inkluderar analys
och utvirdering av resultat samt produktion av egna vetenskapliga texter och
rapporter. Denna trining avslutas med kandidatexamensarbetet, da studenten
sjalvstandigt, men under handledning av en forskare, genomfor ett mer omfattande
vetenskapligt forskningsprojekt.

Pa motsvarande sétt som forskningsanknytningen framjar utbildningen, bidrar
utbildningsanknytningen konstruktivt till forskningen. Studenters examensarbeten,
med sin starka koppling till forskningen, bidrar pa ett sjélvklart sétt till
kunskapsbildning och metodutveckling inom huvudomradets olika inriktningar.
Eftersom den som undervisar samtidigt fordjupar sin egen forstdelse kommer
larares larande och utveckling, och ddrmed deras forskning, att gynnas av
kopplingen till undervisning. Integreringen av perspektiv som héllbar utveckling,
lika villkor, etik och internationalisering 1 utbildningen bidrar till 6kad
medvetenheten om dessa aspekter dven inom forskningen.

Perspektiv i utbildningen

Forutom d@mnesmaéssiga kunskaper och generella fardigheter och formagor &r mélet
att studenterna under utbildningen dven tilldgnar sig &mnesintegrerade perspektiv
pa hallbar utveckling, lika villkor och internationalisering. Biologiska institutionen
har déarfor satt upp foljande mélséttningar:

Hallbar utveckling

I samband med planering av kursers innehall, utformning och genomftrande tas
hinsyn till att &mnesrelevanta aspekter pa hallbarhet ska inkluderas och behandlas i
utbildningen. Under utbildningen utvecklas studenternas kunskap och forstéelse for
hur &mneskunskap kan anvindas i arbetet med att frimja en hallbar utveckling.
Tillampliga aspekter pa hallbar utveckling inkluderas i det avslutande
examensarbetet.

Lika villkor

Vid naturvetenskapliga fakulteten innebér lika villkor jimlikhet, jamstélldhet,
méngfald, likabehandling och tillgédnglighet. Inom utbildningen férmedlas en
medveten héllning till lika villkor. Studentens formaga att identifiera och kritiskt
analysera fragor som géller lika villkor inom dmnesomradet fordjupas under
utbildningen. Principen for lika villkor beaktas 1 samband med planeringen av
undervisningens innehdll, organisation och genomfdérande samt utformningen av
studiemiljon. Vid planeringen av ldrarlag, handledare och externa foreldsare och
studentgruppers sammanséttning tas hinsyn till aspekter rérande lika villkor.
Praktiska 6vningsmoment, laborationer och féltverksamhet utformas sa att alla
studenter bereds mojlighet att pa lika villkor delta i undervisningen.

Internationalisering

Utbildningsmiljon och utbildningen har en betydande internationell prégel.
Utbildningens dmnesinnehall har global relevans och kurslitteraturen ar till
overviagande del pa engelska. Runt undervisningen och utbildningen finns en
internationell verksamhet. Lérare och handledare har internationell erfarenhet och
verkar 1 internationella sammanhang via samarbeten, vistelser, besok och utbyten.
Lérarna kan ddrmed formedla kunskap om utbildningsdmnet ur ett internationellt
perspektiv. Internationalisering av utbildningen understddjs av att en stor del av
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institutionens studentpopulation &r internationell och under sina valfria kurser
samldser programstudenterna i allménhet med dessa internationella studenter.
Internationalisering pd hemmaplan ska dppna for mdten som ger internationell
forstaelse och interkulturell kompetens och som stirker studenternas formaga att
verka i internationella sammanhang. Utlandsstudier bidrar till
internationaliseringen och utbildningen &r strukturerad sa att ett mobilitetsfonster
om 30 hp ger studenterna mojlighet att via olika utbytesavtal studera utomlands.

Forberedelse for arbetslivet

Utbildningen forbereder for yrkesutovning genom att tillhandahélla kunskaper,
fardigheter, formagor och perspektiv som &r anpassade till arbetslivet. Utveckling
av utbildningens anvéandbarhet sker via arbetsmarknads- och
alumniundersokningar, arbetslivskontakter och i samverkan med
arbetsmarknadsrédet, som ar naturvetenskapliga fakultetens organ for
kunskapsutbyte géillande arbetsmarknadsfragor. Biologiska institutionen har dven
ett eget rddgivande alumninétverk med representanter fran olika
molekyldrbiologiska branscher.

Kvalitetsutveckling

Naturvetenskapliga fakultetens styrelse har det 6vergripande ansvaret

for kvaliteten i1 utbildningen. Inom ramen for fakultetens kvalitetssdkringssystem
sker ett systematiskt uppf6ljnings- och utvecklingsarbete inklusive en arlig
avstimning av hur utbildningen uppnar examensmalen. P4 institutionsnivé ansvarar
grundutbildningsndmnden for genomforande och uppfoljning av kvalitetsarbetet.

Studentinflytande sker via kursvirderingar och genom representation 1
fakultetsstyrelsen, institutionsstyrelsen, utbildningsndmnden och olika beredande
organ. Lunds naturvetarkar dr en aktiv part i fakultetens verksamhetsdialoger och
driver dar fragor om kvalitetsutveckling och studentrittigheter. Studenternas
synpunkter dr betydelsefulla i det systematiska kvalitetsarbetet inom utbildningen.

Progressionsplan: 6versiktlig beskrivning av utbildningens
uppbyggnad och progression

Basblocket inom kandidatutbildningen 1 molekylédrbiologi utgdrs av 105 hp
obligatoriska kurser som ger gedigna kunskaper inom molekyladrbiologi och kemi.
Undervisningen dr mycket varierad och inkluderar foreldsningar, seminarier,
gruppdvningar, laborationer, rdkne- och datordvningar, exkursioner, studiebesok,
samt projektarbeten med muntliga och skriftliga presentationer.

Den forsta terminen samldses med kandidatprogrammet 1 biologi och behandlar
cellers uppbyggnad och funktion, mikrobiologi, genetik och evolution. Hér ingar
aven en oversikt av den biologiska méngfalden och systematiken. Under denna
termin tranar studenten ett antal fardigheter, som t.ex. laborativt arbete,
informationssokning och vetenskaplig rapportskrivning.

Under den andra terminen ligger fokus pa kemi. Hér ingar allmén kemi och
oorganisk kemi varefter studenten fordjupar sina kunskaper i organisk kemi. Under
dessa kurser vidareutvecklas de laborativa fardigheterna samt rapportskrivande och
muntliga presentationer. I denna termin ingar dven en statistikkurs, dér studenten
introduceras till hur man behandlar och analyserar molekylédrbiologiska data.
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Under tredje terminen sétter en kurs i humanfysiologi de molekyldra mekanismerna
1 perspektiv och studenten utvecklar sin forstaelse for mer 6vergripande och
komplexa fysiologiska samband. Studenten ldser ocksa en kurs i cellens kemi,
vilken fokuserar pa att fordjupa de biokemiska kunskaperna. Ett moment om
bioinformatik ingér, dir studentens formaga att hantera och analysera data
utvecklas. Under denna termin ingdr omfattande laborationer, en dissektion, samt
ytterligare traning i presentationsteknik och rapportskrivning.

Under fjérde terminen foljer sedan en fordjupning i molekylédrbiologi pa cellniva,
vilket ger lampliga forkunskaper infor vidare utbildning och examensarbete. Under
denna kurs genomfors omfattande laborationer samt ett lingre projektarbete dér
studenterna tranar kritisk informationssokning, att ta ansvar for sin
kunskapsinhdmtning, projektplanering, vetenskapligt skrivande och
presentationsteknik.

I kandidatutbildningen ingar ocksa 45—60 hp valfria kurser da studenten har
mdjlighet att utifran sina egna mal med fortsatta studier eller yrkesverksamhet
fordjupa sina molekylédrbiologiska kunskaper och/eller komplettera sin utbildning
med fler kurser inom andra &mnesomraden for kad flexibilitet i ett framtida
arbetsliv.

Utbildningen avslutas med ett examensarbete om 15 eller 30 hp. Under detta
genomfor studenterna under handledning sjélvstandiga forskningsprojekt. Hér ingér
bl. a insamling och kritiskt varderande av information, ansvar for att sjdlvstandigt
inhdmta relevanta kunskaper, problemformulering och problemldsning,
projektplanering, tillimpning av relevanta metoder, vetenskaplig och
populédrvetenskaplig kommunikation, inklusive skrivande och muntlig
framstéllning, samt granskning och opposition pa andras vetenskapliga arbete.
Sammantaget innebér detta att studenterna under det avslutande examensarbetet
trdnar och tillimpar de kunskaper, fardigheter och forhéllningssatt de forvirvat
under utbildningen och att de hdrigenom uppnar examensmalen. Under
utbildningen utvecklar studenten ocksa kontinuerligt sin formaga att tdnka kritiskt
och sjdlvstandigt, att identifiera och hantera problem, att soka och virdera kunskap
utifran ett vetenskapligt perspektiv samt att kommunicera sin kunskap 1 olika
sammanhang.

En detaljerad matris dir det framgar hur kursmalen 1 de enskilda obligatoriska
kurserna 1 tre etapper leder fram till examensmaéalen presenteras sist i detta
dokument.

Ingaende kurser

Obligatoriska kurser 105 hp

BIOA10 Cellbiologi och mikrobiologi, 15 hp
BIOA11 Genetik och evolution, 15 hp
KEMA20  Allmén kemi, 15 hp

KEMAOI  Organisk kemi, 7,5 hp

MASBI11  Biostatistik, 7,5 hp

BIOCO1 Humanfysiologi, 15hp

MOBAO2  Cellens kemi, 15 hp

MOBAO3  Molekyldrbiologi, 15 hp



Valfria kurser 45-60 hp

Examensarbete 15-30 hp

MOBKO1 Molekylédrbiologi: Examensarbete — kandidatexamen, 15 hp
eller
MOBKI11/MOBYO01 Molekyladrbiologi: Examensarbete, 30 hp

Progressionsplan: etappvis fordjupning mot examensmalen
genom de obligatoriska kurserna

I tabellen nedan redovisas hur de nationella examensmalen uppnas med hjélp av
etappvis fordjupning av kursmalen i de obligatoriska kurserna for en
kandidatexamen 1 huvudomrédet molekylirbiologi. For varje examensmaél ar de
relevanta kursmalen indelade i tre olika progressionsnivéer, s.k. etappmal. Inom
utbildningen tillimpas ett 1arandeperspektiv som syftar till att studenterna ska ta en
aktiv roll i larandeprocessen samt medvetet och kontinuerligt reflektera dver sitt
larande och sin utveckling mot examensmalen.



Examensmal 1

— visa kunskap och forstielse inom huvudomridet for utbildningen, inbegripet kunskap om omréidets vetenskapliga grund, kunskap om
tillimpliga metoder inom omréadet, fordjupning inom nigon del av omridet samt orientering om aktuella forskningsfragor

Etappmal 1
BIOA10

definiera vad som kénnetecknar levande organismer och oversiktligt redogora for
organismernas uppkomst, evolution, fylogenetiska trdd och sliktskap

ge exempel pa modellorganismer inom biologiska och molekylédrbiologiska forskningsfélt
redogora for cellens strukturer och organeller

beskriva skillnader och likheter i olika celltypers (t.ex. bakterie-, véxt- och djurcellers)
uppbyggnad och inre struktur

redogora for specialiserade celler i nerv- respektive immunsystemet

redogora for grundldggande energiomvandlingar och cellers energimetabolism

beskriva cellcykeln

beskriva uppbyggnad och replikation av DNA

redogora for grunderna 1 sterilteknik samt odling, tillvixt och haltbestdmningar av bakterier

oversiktligt redogdra for den vetenskapliga processen, inklusive hypotesbildning och
experimentuppliagg

tillimpa taxonomisk nomenklatur f6r korrekt namnséttning av organismer och tolka
fylogenetiska trad

anvinda laboratorieutrustning for sterilteknik, odling av bakterier, haltbestimningar av
bakterier samt for att studera olika celltyper i mikroskop

berikna bakteriehalter och gora tillvaxtkurvor

anvinda relevanta datorprogram for hantering av data

tolka mikroskopibilder av olika celler och cellstrukturer

BIOA11

redogora for meiosen gér till och for principerna for neddrvning; Mendels lagar, koppling
och gensamverkan, samt konsbundet arv

beskriva olika typer av virus och redogdra for virus genetiska material, replikationscykler
samt medicinska relevans

redogora for bakteriers genetiska material och mekanismer for genutbyte samt hur
horisontell gendverforing leder till evolutionédr anpassning

beskriva grundldggande principer for metoder inom genteknik, som genkloning, PCR och
DNA-sekvensering

beskriva olika typer av mutationer, redogéra for hur mutationer uppkommer och
overgripande beskriva system for DNA-reparation

Etappmal 2
BIOCO1

forklara manniskokroppens
uppbyggnad och funktioner
redogdra for homeostasbegreppets
betydelse fran celluldr niva till
organismnivd samt for principer for
inter- och intracellulér signalering,
nervfysiologi, sinnesfysiologi och
muskelfysiologi

beskriva kroppens olika fysiologiska
processer och hur dessa regleras,
bland annat motoriska,
endokrinologiska, kardiovaskuléra,
respirationsfysiologiska,
njurfysiologiska,
digestionsfysiologiska, metaboliska
och reproduktionsfysiologiska
processer

redogdra for reglering av metabolism
och kroppstemperatur

genomfora enklare fysiologiska
laborationer och dvningar

MOBAO02

ha en grundlig forstaelse for hur
proteinstruktur bestdims och hur den
avgor ett proteins funktion, hur
enzymer katalyserar livsviktiga
reaktioner och hur dessa reaktioner
regleras

kunna redogora for vanliga
katalytiska mekanismer

Etappmal 3
MOBKO1

* demonstrera fordjupad
kunskap inom ett
molekylarbiologiskt
amnes- eller
forskningsomrade



beskriva grunderna for transkription, translation och mekanismer for reglering av
genuttryck

beskriva olika nivéer av kromosomorganisation och olika typer av kromosomavvikelser
redogora for grundldggande populationsgenetik samt forklara evolutionédra grundprinciper,
inklusive hur mutationer pA DNA och kromosomniva och rekombination bidrar till
evolutiondr anpassning

behérska grundldggande genetisk analys i korsningar och slakttrad

anvéinda enkla statistiska metoder

genomfora enkla populationsgenetiska berdkningar

praktiskt utfora och tolka resultat fran nagra grundldggande laborativa metoder inom
mikrobiologi och molekylérgenetik

visa insikt om evolutionens betydelse for organismers egenskaper och anpassningar

KEMA20

systematiskt ge namn, respektive ange kemiska formler, for oorganiska och organiska
substanser samt anvénda grundlidggande kemiska begrepp och termer

beskriva enklare modeller for atomens uppbyggnad, elektronkonfigurationer och forklara
kopplingen av dessa till periodiska systemet samt till orbitalteori

beskriva och forklara inter- och intramolekyldra krafter hos kemiska substanser

redogora for huvudgruppselementens deskriptiva kemi

redogora for kol och kvéves kretslopp i naturen samt beskriva ndgra viktiga industriella
processer

redogora for inneborden av vanliga storheter och begrepp inom reaktionskinetik
behirska stokiometrin vl och tilldimpa denna i kemiska berdkningar

utfora enkla termodynamiska berdkningar och med hjilp av termodynamikens huvudsatser
forklara reaktionsbendgenheten for en kemisk process

tillimpa begreppet kemisk jamvikt samt analysera och 16sa kemiska jamviktsproblem
teckna elektrokemiska celler och analysera forloppen for elektrokemiska processer samt
berékna cellpotentialer

utfora berdkningar inom grundldggande kinetik

utfora elementéra laborationsmoment efter en forelagd beskrivning samt presentera teori
och resultat av laborationen i en slutrapport

KEMAO3

visa en god forstaelse for cellers allminna uppbyggnad

behirska grundprinciperna for biokemiskt grundad evolution

redogora for proteiners allménna uppbyggnad, kemiska egenskaper och vilka krafter som
ligger till grund for olika strukturnivéer, samt nagra vanliga kofaktorer

visa forstaelse for enzymers principiella arbetssitt och kunna redogora for nagra konkreta
exempel ur glykolys och citronsyracykeln

kunna redogora for nukleinsyrors vanligaste strukturer och funktioner och kénna till hur
basala gentekniska verktyg fungerar

behérska enzymkinetik och kunna
beskriva hur denna anvénds for att
studera enzymer

ha god forstaelse av cellens
metabolism, inklusive
glykoneogenes, glykogenmetabolism,
fettsyremetabolism, samt omsittning
av proteiner och aminosyror

kénna till tillvigagangsséttet for att
utveckla nya mediciner

vara vil fortrogen med teorin bakom
metoder som anvinds for
proteinupprening och -studier, sdsom
elektrofores-, kromatografiska,
centrifugerings- och spektroskopiska
metoder, samt rontgenkristallografi
behérska vanlig laborativ biokemi,
inklusive proteinupprening,
affinitetskromatografi, elektrofores,
och aktivitetsmétning med
fluorometri

var kapabel att fora en biokemisk
diskussion pa hogre intellektuell niva
med betoning pé resonemang framfor
utantillkunskaper

MOBAO03

redogora for grundldggande
molekyldra och biokemiska strukturer
och processer i eukaryota celler

ge exempel péd grundliggande
uppbyggnad och differentiering av
och samverkan mellan olika cell- och
vavnadsstrukturer i eukaryota
organismer

anvéinda enklare molekyldra och
cellbiologiska metoder

MOBKO01

redogora for huvuddragen i
sdkerhetsforeskrifter for laboratorie-
och filtarbete



+ kunna beskriva den centrala katabolismen (glykolys och citronsyracykel) vad giller
lokalisering, deltagande komponenter, reaktioner och enzymnamn

* pa samma sétt kunna redogora for mitokondriell elektrontransport och oxidativ
fosforylering samt fotosyntetisk elektrontransport och fotofosforylering

* Dbehandla och forsté syra-basegenskaper hos vanliga biomolekyler

» anvinda namn och strukturer pa vanligt forekommande biomolekyler

* ha uppnatt fardigheter i grundlidggande laborativ biokemi och kunna utvirdera sddana
laborativa resultat

KEMAO1

 visa kiinnedom om de vanligaste organiska &mnesklasserna samt deras namngivning

* Dbeskriva kolatomens hybridisering och forstd dess relevans for organiska funktionella
gruppers struktur och reaktivitet

* Dbehirska grunderna i stereokemin och dess tillimpningar inom organisk kemi

 visa kinnedom om nagra grundldggande organiska reaktioner och deras
reaktionsmekanismer

* hantera de grundldggande faktorer som paverkar organiska &mnens stabilitet och reaktivitet

 vara vil fortrogen med de vanligaste laboratorieteknikerna inom organisk kemi

Examensmal 2

— visa formaga att soka, samla, virdera och kritiskt tolka relevant information i en problemstillning samt att kritiskt diskutera foreteelser,
fragestillningar och situationer

BIOA10
 visa insikt om betydelsen av att granska vetenskapliga péastdenden
BIOA11

¢ sammanstilla, utvirdera och diskutera resultat fran enkla laborationer
 visa insikt om vetenskapligt synsétt och kritiskt granska vetenskapliga pastaenden

KEMAO3

* ha uppnatt fardigheter i grundlédggande laborativ biokemi och kunna utvirdera sddana
laborativa resultat

¢ kunna sOka biokemisk information samt att redovisa biokemisk information i tal och
skrift

KEMAO1
* ha formaga att utfora en riskbedomning vid kemiskt laboratoriearbete

MOBAO02

ha uppnaétt en grundldggande fardighet 1
bioinformatik och dess
anvandningsomraden. Déri ingéar s6kning
1 proteindatabaser och
litteraturdatabaser efter bioinformatisk
information, samt tolkning av denna
information med hjilp av
datorprogramvara

ha erfarenhet av forsdksplanering och
analys av biokemiska data, inklusive
enzymkinetiska berdkningar

MOBAO03

tolka laborationsresultat utifran litteratur

MOBKO01

utfora en vetenskaplig
litteraturs6kning i
nagra av de vanligaste
databaserna

vérdera och
sammanstélla
vetenskaplig
information

utvdrdera resultat frén
en vetenskaplig studie



Examensmal 3

— visa formaga att sjilvstindigt identifiera, formulera och losa problem samt att genomfora uppgifter inom givna tidsramar

Etappmal 1
KEMA20

* tillimpa begreppet kemisk jamvikt samt analysera

och 16sa kemiska jamviktsproblem

Etappmal 2
BIOCO01
* kritiskt analysera humanfysiologiskt relaterade problem och

tillampa sina kunskaper for att 16sa dessa

Examensmal 4

Etappmal 3
MOBKO1

* ldgga upp en projektplan for ett eget
arbete

* sjdlvstindigt kunna utfora ett projekt
individuellt eller i en mindre grupp

— visa forméaga att muntligt och skriftligt redogora for och diskutera information, problem och lésningar i dialog med olika grupper

Etappmal 1

BIOA10

* skriva en laborationsrapport
BIOA11

* skriva en laborationsrapport
KEMA20

+ utfora elementéra laborationsmoment efter en
forelagd beskrivning samt presentera teori och
* resultat av laborationen i en slutrapport

KEMAO3

¢ kunna soka biokemisk information samt att
redovisa biokemisk information i tal och skrift

Etappmal 2
BIOCO1

* kunna samarbeta inom en grupp och muntligt kommunicera

kunskaper inom &mnet

MOBAO03
» kommunicera muntligt och skriftligt pa ett grundlaggande

vetenskapligt sétt

Etappmal 3
MOBKO1

» Dbeskriva grundldggande principer for
vetenskapligt skrivande och
presentationsteknik

 skriva en vetenskaplig artikel

* anvinda ett presentationsprogram,
exempelvis PowerPoint

« muntligt presentera det utforda
projektet infor andra molekylarbiologi-
studerande

« genomfora en vetenskaplig diskussion
bade som respondent och opponent i
samband med muntliga presentationer
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Examensmal 5

— visa sddan firdighet som fordras for att sjilvstiindigt arbeta inom det omriade som utbildningen avser

Etappmal 1 Etappmal 2

BIOA10 BIOCO01

+ anvénda laboratorieutrustning for sterilteknik, * kunna samarbeta inom en grupp och muntligt kommunicera
odling av bakterier, haltbestimningar av bakterier kunskaper inom &mnet
samt for att studera olika celltyper i mikroskop MOBAO3

* berédkna bakteriehalter och gora tillvixtkurvor

- . . * tolka laborationsresultat utifran litteratur
» anvinda relevanta datorprogram for hantering av

data MOBAO02

* tolka mikroskopibilder av olika celler och « ha uppnétt en grundliggande firdighet i bioinformatik och
cellstrukturer dess anvindningsomraden. Dari ingér s6kning i

BIOA11 proteindatabaser och litteraturdatabaser efter bioinformatisk

information, samt tolkning av denna information med hjélp
av datorprogramvara

* ha erfarenhet av forsoksplanering och analys av biokemiska
data, inklusive enzymkinetiska berdkningar
behirska vanlig laborativ biokemi, inklusive
proteinupprening, affinitetskromatografi, elektrofores, och
aktivitetsmétning med fluorometri

» Dbehirska grundlaggande genetisk analys i
korsningar och slakttrad

» anvinda enkla statistiska metoder

» genomfora enkla populationsgenetiska berdkningar

» praktiskt utfora och tolka resultat fran nagra
grundldggande laborativa metoder inom
mikrobiologi och molekyldrgenetik

Examensmal 6

Etappmal 3
MOBKO1

lagga upp en projektplan for ett eget
arbete

sjdlvstiandigt kunna utfora ett projekt
individuellt eller i en mindre grupp
gora en riskanalys av ett laborativt
moment

utfora en vetenskaplig litteratursokning
i nagra av de vanligaste databaserna

— visa formaga att inom huvudomréadet for utbildningen gora bedomningar med hiinsyn till relevanta vetenskapliga, samhilleliga och etiska

aspekter
Etappmal 1 Etappmal 2
BIOA10 MOBAO03
» ge exempel pd mikroorganismers betydelse for minniskan och miljon  kritiskt diskutera anvindning av
« diskutera och visa insikt om mikroorganismernas betydelse for manniskan genetiskt modifierade organismer,
och miljon inom forskning och i samhéllet, pa en
» ge exempel pa modellorganismer inom biologiska och grundldggande niva
molekyléarbiologiska forskningsfalt BIOCO1

BIOA11 * kritiskt analysera humanfysiologiskt
* visa insikt om vetenskapligt synsitt och kritiskt granska vetenskapliga relaterade problem och tillimpa sina
pastaenden kunskaper for att 16sa dessa

Etappmal 3
MOBKO01
* relatera resultat frén en vetenskaplig

studie till ett samhéllsperspektiv



Examensmal 7

— visa insikt om kunskapens roll i samhiillet och om miinniskors ansvar for hur den anviinds

Etappmal 1 Etappmal 2 Etappmal 3

BIOA10 MOBAO03 MOBKO01

+ reflektera 6ver nagra exempel pa minskliga o kritiskt diskutera anvdndning av genetiskt + relatera resultat frin en vetenskaplig studie till
aktiviteter av betydelse for den biologiska modifierade organismer, inom forskning och i ett samhéllsperspektiv
méngfalden samhdllet, pa en grundldggande niva

Examensmal 8
— visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att utveckla sin kompetens
Etappmal 1 Etappmal 2 Etappmal 3

MOBKO01

» sjalvstindigt kunna utfora ett projekt
individuellt eller i en mindre grupp
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Bilaga till utbildningsplan for

NATUR-
“Z” | VETENSKAPLIGA
LUuNDs | FAKULTETEN

UNIVERSITET

naturvetenskapligt kandidatprogram
U 2019/480

Institutionen fér naturgeografi och
ekosystemvetenskap

Maluppfyllelse for naturvetenskaplig
kandidatexamen, huvudomrade naturgeografi och
ekosystemvetenskap

Detta dokument &r en bilaga till utbildningsplanen for naturvetenskaplig
kandidatexamen som omfattar étta olika huvudomraden pa grundniva; biologi,
fysik, geologi, kemi, matematik, miljévetenskap, molekyldrbiologi samt
naturgeografi och ekosystemvetenskap.

Haér ges en specifik beskrivning av huvudomrédet naturgeografi och
ekosystemvetenskap pa grundnivé, dess vetenskapliga grund samt dess samband
med forskningen pd Lunds universitet. Vidare beskrivs i en progressionsplan den
etappvisa fordjupningen inom de ingédende kurserna i huvudomradet naturgeografi
och ekosystemvetenskap och andra stdddmnen som krévs for att uppné de
nationella examensmaélen.

Examen

Lunds universitet har rdtt att utfarda naturvetenskaplig kandidatexamen, vilket i
hogskoleforordningens mening utgdr en generell examen.

Examensbendmningen &r:
Naturvetenskaplig kandidatexamen
Huvudomréde: naturgeografi och ekosystemvetenskap

En generell examen ska uppfylla de nationella examensmalen och ha en successiv
podngangiven fordjupning inom huvudomrédet, inklusive ett examensarbete. Den
naturvetenskapliga fakulteten vid Lunds universitet har inrdttat huvudomradet
naturgeografi och ekosystemvetenskap pa grundniva och avancerad niva.
Naturgeografi och ekosystemvetenskap har ocksa inréttats som en specialisering
inom forskarutbildningsomridet geobiosfarsvetenskap. Undervisningen inom
naturgeografi och ekosystemvetenskap sker vid institutionen for naturgeografi och
ekosystemvetenskap pd den naturvetenskapliga fakulteten.

Utbildningsprogram

Det naturvetenskapliga kandidatprogrammet vid Lunds universitet utlyses med 13
sokbara ingangar. Utbildningen inom programmet leder till en examen inom ett av
atta huvudomraden; biologi, fysik, geologi, kemi, matematik, miljovetenskap,
molekyldrbiologi samt naturgeografi och ekosystemvetenskap.
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Huvudomradets vetenskapliga grund, utbildningens innehall och
forskningsanknytning

Naturgeografi och ekosystemvetenskap behandlar tillstind och processer inom
jordens miljé med sérskild tonvikt pa samspelet mellan de olika sfirerna: biosfir,
litosfér, atmostér, hydrosfar och kryosfar samt hur dessa samspelar med
antroposfiren (minniskan). Amnet beskriver hur olika processer samverkar och
paverkar landskapets funktion och utveckling i olika rumsliga och tidsméssiga
skalor. Det rumsliga perspektivet utgor grunden for amnet geografi, och det
tidsmissiga perspektivet innebér studier av fordndringar, inte minst till f61jd av
minsklig paverkan. Amnet naturgeografi och ekosystemvetenskap vid Lunds
universitet lagger tonvikt vid studier av bade de naturliga processerna och hur
minniskan paverkar klimat, miljé och landskap. Okad kunskap kring
klimatférdndringen och dess konsekvenser ér ett genomgéaende tema i forskning
och undervisning. Institutionen har en ldng tradition inom anvéndning och
utveckling av digitala metoder och arbetssitt for att studera och modellera
landskap, ekosystem och samhille, samt utnyttjar avancerade mitmetoder for att
studera tillstdnd och processer. Detta aterspeglas i starka forskarmiljéer med fokus
pa klimat- och ekosystemmodellering, geografisk informationsvetenskap,
fjarranalys och véxthusgaser. Verksamheten spanner dver ett brett falt fran digital
metodutveckling och dataanalys till fordjupad kunskap om hur ekosystemen
fungerar och interagerar samt berér ménsklig paverkan i form av t.ex. hallbar
markanvédndning och samhéllsplanering. Institutionens forskning och utbildning har
en global inriktning och bedrivs inom olika klimatomraden och regioner.
Grundutbildningen vid institutionen har en stark forankring 1 pAgéende forskning.

Kandidatutbildningen i naturgeografi och ekosystemvetenskap vid Lunds
universitet tacker &mnet naturgeografi och ekosystemvetenskap 1 hela dess bredd
och har som maél att utveckla studenternas kunskaper och fardigheter for ett intride
pa arbetsmarknaden och att forbereda for studier pd masterniva. Programmet inleds
med en dversikt av &mnets breda omfattning och med grundldggande kunskaper om
geologi, jordens uppbyggnad och de processer som formar jordytan, samt
grunderna inom ekosystemvetenskap och klimatologi. Under resten av programmet
foljer metodkurser 1 geografiska informationssystem (GIS), som ger gedigen digital
kompetens, och i fjérranalys, som lagger grunden for anvéndning av flyg- och
satellitbilder. Tematiska kurser med fordjupningar mot hydrologi,
ekosystemanalys, klimatsystemet och landskapsformande processer ges under
framfGrallt de tva forsta dren. Metodkurserna omfattar dven delar av
vetenskapsteori, projektplanering, forsoksdesign samt statistiska och kartografiska
metoder. Féltundervisning ar en viktig komponent och institutionen forfogar dver
moderna forsoksstationer 1 nidrheten av Lund. Under grundutbildningens tre ar
tillbringar studenten ca sju veckor 1 falt, varav tvd veckor ar forlagda till en miljo
utanfér Europa. Undervisningen kopplas till relevanta forskningsfragor och
samhéllsfragor.



Forutom teoretiska kunskaper 1 &amnet utvecklas studenternas generiska fardigheter
nér det géller moderna verktyg for insamling av data, analys och presentation av
resultat, t.ex. anvindning av utrustning for métningar 1 falt, fjarranalysbilder,
datormodeller och informationssystem. For att stimulera sjilvstindighet och
forbereda for framtida yrkesliv och studier utvecklas studenternas fardigheter nér
det giller presentation av resultat, kritisk tinkande gdllande egna och andras
resultat, samt integrering av kunskap i ett bredare perspektiv. Studenterna far darfor
omfattande tréning i att soka och vérdera kunskap pa vetenskaplig niva, att hantera
och analysera data i olika form och att kommunicera sdvil med allménheten som
med dmneskunniga. For att bredda studenternas kompetens omfattar programmet
en termin med kurser utanfor huvudomradet samt ytterligare 15 hp da de fritt kan
vélja kurser inom eller utanfor huvudomradet. Infor sina valbara och valfria kurser
uppmanas studenterna att dra nytta av de internationella mojligheter som finns for
att fa bredare perspektiv i sin utbildning genom utbytesstudier.

Grundutbildningen vid institutionen ar forankrad i pdgaende forskning, och vilar pa
vetenskaplig grund genom att den bedrivs med kursmaterial som dterspeglar det
vetenskapliga kunskapsldget inom omradet och genom att lararna &r
forskningsaktiva. Forskningen bedrivs inom en rad aktuella omraden, som klimat-
och ekosystemforandringar, och i miljoer som spénner fran tropiska till arktiska
klimatomrdden. Redan under den forsta terminen far studenterna reflektera dver
relevanta forskningsartiklar och rapporter som belyser den aktuella
forskningsfronten. Studenterna delges under utbildningens géng resultat fran
forskning inom omradet genom att foreldsningsunderlag, exempel och
ovningsmaterial till stor del hdmtas frin pagéende forskningsprojekt och knyter an
till relevanta samhéllsproblem. P4 motsvarande sitt bidrar utbildningsanknytningen
konstruktivt till forskningen. Studenters examensarbeten, med sin starka koppling
till forskningen, bidrar pa ett sjalvklart sétt till kunskapsbildning och
metodutveckling inom huvudomradets olika inriktningar.

Perspektiv i utbildningen

Forutom d@mnesmassiga kunskaper och generella fardigheter tillignar sig
studenterna ett antal formégor som forbereder dem for arbetsliv och vidare studier,
t.ex. att gora sjdlvstdndiga och kritiska bedomningar och att sjdlvstindigt urskilja,
formulera och 16sa problem. Utbildningen har en stark miljopréagel och betonar
hallbar utveckling 1 ett &mnesintegrerade perspektiv samt stirker studenternas
demokratiska grundsyn genom att bygga pé lika villkor och ha en internationell
pragel.

Sjalvstandighet och kritisk hallning

Forutsittningar for att kunna gora sjélvstdndiga och kritiska beddmningar skapas
genom att studenterna successivt bygger upp kunskap géllande terminologi,
processer och samband inom programmets olika &mnesgrenar. Darvid erhalls en
grundkompetens som ger mojlighet att soka och kritiskt vardera kunskap pa
vetenskaplig niva. Programmet har stort inslag av praktiska 6vningsmoment dér
studenten genom att arbeta med olika typer av material och angreppssitt lattare kan
ta till sig teorin. Formégan att sjilvstindigt urskilja, formulera och 16sa problem
utvecklas inom programmets olika kurser. Dessa innefattar olika aspekter av
datainsamling, féltarbete, statistiska metoder, laboratorieteknik, digitala analys- och
modelleringsverktyg samt litteraturstudier. Genom att arbeta med data och texter
sjalvstandigt och i grupp trinas olika sétt att bearbeta, belysa och kritiskt virdera de
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givna problemstéllningarna. Inledningsvis dominerar 6vningar med stegvisa
instruktioner, och successivt 0kar graden av flexibilitet, svarighet och
sjalvstandighet och studenterna uppmanas hitta egna losningar. Examensarbetet,
som utfors individuellt, samlar upp studentens samlade férmaga att soka, bearbeta
och kritiskt vérdera information pa vetenskaplig niva samt att formedla kunskap 1
muntlig och skriftlig form.

Hallbar utveckling

I kursernas innehall, utformning och genomforande tas hinsyn till att
amnesrelevanta aspekter pd hallbarhet ska inkluderas och behandlas i utbildningen.
Malsittningen dr att studenternas kunskap och forstaelse for hur amneskunskap kan
anvéndas 1 arbetet med att frdmja en héllbar utveckling successivt utvecklas under
utbildningen. Tillimpliga aspekter pa hallbar utveckling inkluderas i det avslutande
examensarbetet. | huvudomradet ingar starka kopplingar till hillbar utveckling, inte
minst knutet till naturresurshantering och 6verlevnadsstrategier i fattigare ldnder
och i regioner med extrema klimat, till exempel torromréden och Arktis, dér ett
stort antal av institutionens ldrare bedriver forskning som aterkopplas till
undervisningen. Héllbarhet relaterat till klimatfordndring, markanvindning och
extrema vaderfenomen belyses under utbildningen.

Lika villkor

Vid naturvetenskapliga fakulteten innebir lika villkor en studie- och arbetsmiljo
som genomsyras av jamlikhet, méngfald, likabehandling och tillgédnglighet. Inom
utbildningen i1 naturgeografi och ekosystemvetenskap formedlas en medveten
hallning till detta. Mélsittningen r att studentens forméga att identifiera och
kritiskt analysera fragor som géller lika villkor inom d&mnesomradet ska fordjupas
pa flera nivéer under utbildningen. En viktig aspekt dr studentens syn pa individer i
sin omgivning och hir dr det av betydelse att ménga studenter och larare har
internationell bakgrund och dédrmed representerar olika kulturer och synsétt. Ur ett
storre perspektiv och i en internationell kontext handlar det om lika villkor for
individers mojligheter till ett bra liv oberoende av var pa jorden de lever. Det
sistnimnda relaterar direkt till utbildningens innehall betréffande klimatomréaden,
naturresurser, etc. Principen for lika villkor beaktas ocksd i samband med
planeringen av undervisningens innehall, organisation och genomforande samt
utformningen av studiemiljon. Praktiska vningsmoment, laborationer och
faltverksamhet utformas sé att alla bereds mojlighet att delta i undervisningen och
kénner sig vilkomna. Speciellt stdd erbjuds 1 form av specialutformade
examinationer, alternativa uppgifter for dem som inte kan delta i vissa aktiviteter
och mentorer till studenter som behdver speciellt stod for att tillgodogora sig
utbildningens innehall.

Internationalisering

Utbildningsmiljon och utbildningen i naturgeografi och ekosystemvetenskap har en
betydande internationell pragel. Utbildningens &mnesinnehall har global relevans,
och kurslitteratur och undervisningssprék édr engelska (for svenska studenter
kompletteras dock med svensk litteratur 1 vissa kurser for att de skall tillgodogora
sig svensk terminologi). Runt undervisningen och utbildningen finns en
internationell verksamhet. Larare och handledare har internationell bakgrund eller
erfarenhet och verkar i internationella sammanhang via samarbeten, vistelser,
besok och utbyten. Léararna har ddrmed ocksa kunskap om huvudédmnet ur ett
internationellt perspektiv och institutionen bedriver ett flertal internationella
forsknings- och utbildningssamarbeten med lédnder i Europa, Nordamerika,



Australien, Afrika och Asien. Internationalisering av utbildningen understodjs av
att en stor del av institutionens studentpopulation dr internationell. Programmets
internationella popularitet medfor att en betydande del av institutionens
programstudenter &dr utlindska medborgare och institutionen vilkomnar ménga
utbytesstudenter. Internationalisering pd hemmaplan 6ppnar for moéten som ger
internationell forstaelse och interkulturell kompetens och som stérker studenternas
formaga att verka 1 internationella sammanhang. Utlandsstudier bidrar till
internationaliseringen och utbildningen dr strukturerad sa att ett mobilitetsfonster
om 30 hp ger studenterna mdjlighet att via olika utbytesavtal studera utomlands.
Under vér utomeuropeiska féltkurs arbetar véra studenter med lokala ldrare och
studenter, och genomf6r projekt som kraver att de interagerar med
lokalbefolkningen pa landsbygden. Detta berikar deras forstaelse for internationell
samverkan och for andra vetenskapliga och kulturella synsétt och traditioner.

Forberedelse for arbetslivet

Kandidatutbildningen i naturgeografi och ekosystemvetenskap forbereder
studenterna for yrkesutovning genom att tillhandahalla kunskaper, fardigheter,
formagor och perspektiv som &r anpassade till arbetslivet. Det gors genom att
erbjuda ett brett utbildningsprogram som forser studenterna med en omfattande
uppséttning verktyg och relevanta kunskaper for att anpassa sig till olika roller
inom arbetslivet och de fordndringar som kan uppsta. Under programmet skaffar
sig studenterna gedigen erfarenhet av att anvénda olika digitala metoder for analys
av data inom omradena miljo, klimat och samhélle. Genom att utveckla dessa
praktiska fardigheter kopplade till erfarenheter av faltarbete i Sverige och
utomlands samt god dverblick dver en rad tillimpningsomraden tridnas studenterna
i flexibilitet och mojlighet till arbete inom en rad yrkesomraden.

Institutionen utvecklar utbildningens anvindbarhet via arbetsmarknads- och
alumniundersdkningar, arbetslivskontakter och samverkan med
arbetsmarknadsradet (naturvetenskapliga fakultetens organ for kunskapsutbyte
gillande arbetsmarknadsfrégor). Dessutom utvecklas utbildningen genom att
flertalet ldrare har egna arbetslivserfarenheter och att manga arbetar i ndra
samarbete med t.ex. naturvard och samhillsplanering pd myndigheter eller som
konsulter med miljokonsekvensutredningar, naturresursinventeringar eller andra
liknande uppdrag. Mycket av ldrandet sker i projektform med relevanta och
aktuella teman hamtade frn omvérlden. Studenterna ges diarigenom rika
mojligheter till egna initiativ och kreativa 16sningar, och andelen tillhandahallen
information och fardiga l6sningar minskar efterhand for att stimulera det egna
problemldsandet, informationsinhdmtningen och ett kritiskt forhalIningsatt till
kunskapssokandet. Utbildningen innehaller formella komponenter 1
projektplanering och olika presentationstekniker, t.ex. digital kartografi, diagram,
videopresentationer och postrar. Projektarbeten i grupp ger dven goda erfarenheter
av att samverka och 16sa problem gemensamt i stdrre och mindre grupper. For att
ytterligare stdrka studenternas anknytning till arbetsmarknaden ges d&ven mgjlighet
att inkludera en praktikkurs om 15 hp i examen.

Kvalitetsutveckling

Naturvetenskapliga fakultetens styrelse har det dvergripande ansvaret for kvaliteten
i utbildningen. Inom ramen for fakultetens kvalitetssédkringssystem sker ett
systematiskt uppfoljnings- och utvecklingsarbete inklusive en arlig avstimning av
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hur utbildningen uppnar examensmalen. P4 institutionsnivd ansvarar studierektor
och programansvariga tillsammans med grundutbildningsradet (GU-radet) for
genomforande och uppfoljning av kvalitetsarbetet, med kursansvariga och lérarlag
som huvudansvariga for andringar och uppfoljning. Prefekt och institutionsstyrelse
satter ramarna for detta arbete.

Studentinflytande sker via kursvirderingar och genom representation i
fakultetsstyrelsen, institutionsstyrelsen, utbildningsndmnden, GU-radet och olika
beredande organ. Studenternas synpunkter ar betydelsefulla i det systematiska
kvalitetsarbetet inom utbildningen och studenterna uppmuntras att komma med
forslag till forbattringar dven i informella sammanhang.

Progressionsplan: oversiktlig beskrivning av utbildningens
uppbyggnad och progression

Utbildningen omfattar tre ars heltidsstudier (180 hp). I examen ingér nio
obligatoriska kurser om 15 hp vardera, totalt 135 hp, samt 45 hp valfria kurser av
vilka 30 hp inte far vara inom huvudomradet. De obligatoriska kurserna &r
Introduktion till jordens miljo, Naturgeografisk teori och metodik, Hydrologi,
Ekossystemanalys, Geografiska informationssystem, Klimatsystemet, Fjarranalys
for landskapsstudier, Markytans processer och landskapsdynamik samt
Examensarbete om 15 hp. Tillsammans utgor dessa kurser en gedigen grund till
huvudomradets olika teoretiska &mnesdelar och studenterna tilldgnar sig ocksa
omfattande fardigheter i1 olika metoder for att samla in, organisera, bearbeta,
analysera och presentera olika slags &mnesrelaterad information.

Den forsta terminen inleds med en 6versiktskurs som introducerar huvudomradet i
hela dess bredd med fokus pa geomorfologi, klimat och ekosystemvetenskap.
Grundldggande geografisk datainsamling trdnas under en veckas faltundervisning
och processer och foreteelser illustreras med ett antal exkursioner. I kursen ingér
ocksa ett projekt som behandlar informationssékning och vetenskaplig
presentationsteknik som ges tillsammans med personal frdn Geobiblioteket och
Studieverkstaden vid sektionen for Student och Utbildning. Terminens andra kurs
ar en Teori- och metodkurs med inriktning mot fysiska processer i atmosfaren, bio-
geostidren och hydrosfiren dér teoretiska begrepp och fysiska samband illustreras
med bl.a. formler och laboratorieexperiment. Aven statistik och kemiska
analysmetoder behandlas och malséttningen &r att studenterna ska tilldgna sig
fardigheter att viélja och applicera relevanta metoder pé ett givet problem. Kursen
innehaller bade grupparbeten och komponenter av muntlig och skriftlig
vetenskaplig presentation.

Programmets andra termin inleds med en kurs i Hydrologi som behandlar sévél
ytvatten- som grundvattenfloden. Studenterna tilldgnar sig kunskaper om den
hydrologiska cykeln och om vattnets betydelse for organiska och oorganiska
processer 1 bio-geosfaren. Hydrologiska faltmatningsmetoder och hydrologisk
modellering ingér som fardighetskomponenter i kursen. Vattnets betydelse for
samhadllet och kopplingar till ménniskans forsorjningsmojligheter och 6verlevnad
och hur vattenresurser hanteras i olika klimatregioner behandlas ocksa. Studenterna
reflekterar kritiskt 6ver lokala, regionala och globala vattenfragor, konflikter och
tankbara l0sningar som tar hénsyn till motstdende intressen som t.ex. urban
expansion och vattenresurser. Studenterna orienterar sig om nationella och
internationella regelverk som styr vattenfrdgor. Nista kurs, Ekosystemanalys,



bygger vidare pd den introduktion som ges 1 programmets borjan. Kursen syftar till
att fordjupa kunskap och forstaelse i ekologi och ekosystemvetenskap och ar
behorighetsgivande till hogre kurser 1 ekologi som ges av biologiska institutionen.
Studenterna tilldgnar sig fardigheter i biologisk och ekologisk metodik,
faltmitningsmetoder och analys under en veckolang féaltkurs med muntlig och
skriftlig presentation som bidrar till fardigheter 1 vetenskaplig kommunikation.
Sokning, sammanstéllning och kritisk granskning av relevant forskning ingar
ocksa.

Programmets tredje termin bestar av tva kurser i Geografisk
informationsvetenskap, varav den forsta &r obligatorisk. Kursen introducerar
tekniska strukturer for lagring och hantering av geografiska data och tillhandahéller
en lang rad geografiska analysverktyg 1 bade teori och praktik. Studenterna skaffar
sig goda kunskaper att kritiskt vdlja och applicera olika geografiska analysmetoder
pa relevanta problem hdmtade fran pagaende forskning och samhéllsproblem.
Studenterna introduceras till datorprogrammering och till koordinatinméatning med
navigationssystem som GPS 1 félt. De utvecklar ocksd mycket goda fardigheter 1
kartografi och kartframstéllning fran digitala databaser. For att utoka sina
fardigheter i vetenskaplig kommunikation fardigstéller studenterna presentationer i
form av en poster. Den senare hilften av terminen kan studenten antingen fortsdtta
pa en avancerad GIS-kurs eller vélja en annan kurs inom eller utanfor huvudamnet.

I programmets fjirde termin ges kurserna Klimatsystemet och Fjirranalys for
landskapsstudier. I forsta kursen forvirvar studenterna fordjupad kunskap och
forstaelse inom klimatologi och for de processer, interaktioner och tillstdnd som
skapar det lokala, regionala och globala klimatet och som ocksé ligger till grund for
klimatmodellers uppbyggnad. De fordjupar forstaelsen for hur de kan applicera
sina kunskaper for att uppskatta konsekvenser av pagédende och framtida
klimatfordndringar. Bland fardigheter studenterna skaffar sig ingér att hantera
ekvationer som beskriver t.ex. atmosféarens energi- och vattenbalans, och statistiska
analysverktyg som anvénds inom klimatologi. De vidareutvecklar sina
programmeringsfardigheter och applicerar dessa kunskaper pa relevanta problem.
Kursen innehéller ett mer omfattande projekt dir problemformuleringen gors av
studenterna pa ett givet tema. Projektet ar inriktat mot klimatanpassning och hur
olika samhéllsaktorer arbetar med att anpassa samhallet till klimatférandringar, och
ger dirigenom exempel pa hur kunskaperna appliceras i arbetslivet. I projektet
ingdr trining att soka och virdera relevant vetenskaplig litteratur, ett moment som
handleds av personal frdn Geobiblioteket. Projektet presenteras muntligt och
skriftligt med kamratopposition och diskussion. Under terminens andra kurs
tilldgnar sig studenten teoretiska kunskaper inom strlningsfysik och det
elektromagnetiska spektrumet, samt hur detta kommer till anvindning vid analys
av flyg- och satellitbilder. Studenten fér en fordjupad forstielse for skillnader och
likheter mellan fotografisk och digital bildframstéllning, informationsinnehall 1
olika typer av bildmaterial, och kunskaper kring hur man véljer relevanta bilder for
ett givet problem eller tillimpning. Studenterna arbetar praktiskt med bildmaterial
fran olika tidsepoker, hanterar sévél flygbilder som satellitbilder och studerar
skillnaderna 1 geometrisk och radiometrisk upplosning. Kursen innehaller ett antal
individuella och gruppvisa projekt, dér det storsta delvis bygger pé ett samarbete
med Lénsstyrelsen och ger studenterna mycket omfattande fardigheter 1 digital
flygbildstolkning, geografisk analysmetodik, fordndringsstudier av vegetation,
kartframstéllning, projektplanering och presentationsteknik. Kursen innehaller
studiebesok hos relevant myndighet, demonstration av dronarteknik for



bildframstéllning och bildanalys samt rapportskrivning i myndighetsrapportformat
och produktion av videopresentation.

Programmets femte termin &r 1 forsta hand tdnkt som en sammanhéngande period
for att ge studenterna mojlighet till utbytesstudier eller att bredda sin utbildning
genom att komplettera med kurser 1 andra &mnen. Totalt 30 hp maste vara fran ett
annat huvudédmne. Institutionen har en internationell koordinator som ansvarar for
utbytesstudier, och studenterna uppmuntras att ta vara pa denna mgjlighet att
studera vid ett utlindskt laroséte.

Programmets sjétte termin inleds med kursen Markytans processer och
landskapsdynamik som aterkopplar till samtliga obligatoriska teorikurser. Kursen
innehaller praktiska tillimpningar inom geomorfologi, klimatologi, och samspelet
mellan atmosfir, biosfar, hydrosfar och litosfdr, vilket innebdr en férdjupning av
redan inhdmtade kunskaper. Dessutom dr syftet att studenterna ska fa 6kad formaga
att kombinera kunskap frén olika félt inom huvudomrédet samt en férdjupad
forstaelse for hur processer skiljer sig at mellan olika klimatomraden. Aven
kunskap om metoder, som fjérranalys, GIS och statistik repeteras och fordjupas
under kursen. Kursen baseras i huvudsak pa projektarbeten dir studenterna tranar
att ta eget ansvar for kunskapsinhdmtning och att kritiskt validera olika metoder
och angreppssitt for relevanta problem. Kursen innehéller tvé faltkomponenter,
varav den lingsta dr forlagd utanfor Europa. I kursen utvecklar studenterna sina
fardigheter i kritisk granskning, presentation for olika ahorargrupper och formaga
att sjdlvstandigt 16sa problem samt utvecklar sina insikter kring den egna
kompetensen att gora detta.

Utbildningen avslutas med ett examensarbete om 15 hp. Under detta genomfor
studenterna under handledning sjdlvstindiga forskningsprojekt. Hir ingar bl.a.
insamling och kritiskt vdrderande av information, ansvar for att sjalvstandigt
inhdmta relevanta kunskaper; problemformulering och problemldsning;
projektplanering; tillimpning av relevanta metoder; vetenskaplig och
populdrvetenskaplig kommunikation, inklusive skrivande och muntlig
framstéllning; samt granskning och opposition pa andras vetenskapliga arbete. I
kursen ingdr ett antal moment som ges i samarbete med personal fran
Geobiblioteket och Studieverkstaden vid sektionen for Student och Utbildning,
vilka inkluderar vetenskaplig projektplanering, vetenskaplig muntlig och skriftlig
presentation, avancerad referenshantering med datorstdd, god sed vid opposition
samt forberedelser for presentation och argumentation i samband med opposition
eller forsvar av ett vetenskapligt arbete.

Sammantaget innebér detta att studenterna under det avslutande examensarbetet
trdnar och tillimpar de kunskaper, fardigheter och forhéllningssatt de forvirvat
under utbildningen och att de hirigenom uppnar examensmalen. Under
utbildningen utvecklar studenten ocksd kontinuerligt sin formaga att tdnka kritiskt
och sjdlvstandigt, att identifiera och hantera problem, att soka och virdera kunskap
utifran ett vetenskapligt perspektiv samt att kommunicera sin kunskap i olika
sammanhang.

En detaljerad matris dir det framgar hur kursmalen 1 de enskilda obligatoriska
kurserna i tre etapper leder fram till examensméalen presenteras sist i detta
dokument.



Ingaende kurser

Obligatoriska kurser 120 hp

NGEAO1  Introduktion till jordens miljé 15hp

NGEAO3  Fjarranalys for landskapsstudier 15 hp

NGEAO04  Ekosystemanalys 15 hp

NGEAO7  Naturgeografisk teori och metodik 15 hp

NGEAO9  Markytans processer och landskapsdynamik 15 hp
NGEA11 Geografiska Informationssystem introduktion 15 hp
NGEA20  Hydrologi 15 hp

NGEA21 Klimatsystemet 15 hp

Valbara kurser 0 hp

Valfria kurser 45 hp

NGEA12  Geografiska Informationssystem fortséttning 15 hp
NGEAS1 Praktikarbete 15 hp

Examensarbete 15 hp
NGEKO1 Examensarbete 15 hp

Progressionsplan: etappvis fordjupning mot examensmalen
genom de obligatoriska kurserna

I tabellen nedan redovisas hur de nationella examensmélen uppnas med hjélp av
etappvis fordjupning av kursmélen i de obligatoriska kurserna for en
kandidatexamen i huvudomradet naturgeografi och ekosystemvetenskap. For varje
examensmal dr de relevanta kursmalen indelade i tre olika progressionsnivéer, s.k.
etappmal. Inom utbildningen tillimpas ett 1arandeperspektiv som syftar till att
studenterna ska ta en aktiv roll 1 lirandeprocessen samt medvetet och kontinuerligt
reflektera over sitt ldrande och sin utveckling mot examensmalen. Notera att
méaluppfyllelsen belyses med de mest relevanta exemplen och att redovisningen
nedan inte dr heltdckande pé detaljniva. Enskilda nimnda kurser i tabellen kan
darfor betraktas som nyckelkurser for de olika mélen. Kurserna listas 1 den ordning
de ges inom programmet.



Examensmal 1

— visa kunskap och forstielse inom huvudomridet for utbildningen, inbegripet kunskap om omréidets vetenskapliga grund, kunskap om
tillimpliga metoder inom omradet, fordjupning inom nigon del av omradet samt orientering om aktuella forskningsfragor

Etappmal 1
NGEA01

Studenterna visar grundlaggande kunskap och
forstaelse inom huvudomrédets teoretiska delar
genom att de examineras med en skriftlig
tentamen och inom tillimpningar av teorierna
via ett antal inlimningsuppgifter under sin forsta
kurs NGEAO1. De lar sig att beskriva processer i
litosféren, atmosféaren, hydrosfiren och
biosfiren, och redogora for hur de samverkar
och kopplar till dagens miljoproblem. De lér sig
dven att tillimpa grundldggande geografiskt
faltarbete, och far insikt om hur GIS och
fjarranalys kan anvindas. Vidare trédnar
studenterna pa att soka efter fordjupad kunskap i
litteratur fran biblioteksdatabaser vilket
examineras genom ett grupparbete som
redovisas skriftligt och muntligt

NGEAO07

Programmets andra kurs NGEAOQ7 lagger till ett
mer kvantitativt synsétt och studenterna
genomfor en rad 6vningar dér de tillimpar
formler eller méter foreteelser med relevanta
instrument samt trédnar hypotesprovning och
grundldggande statistik. Férutom
inldmningsuppgifter examineras studenterna
genom en skriftlig tentamen.

Etappmal 2

NGEAO07, NGEA20, NGEA04, NGEA11, NGEA21,
NGEAO03

Studenterna visar fordjupad forstaelse och
avancerad kunskap inom huvudomrédets olika
delomraden genom att genomfora och
avrapportera ett relativt stort antal individuella
eller gruppvisa obligatoriska projekt under de
kurser som bygger upp programmet efter den
forsta terminen NGEAO7, NGEA20, NGEA04,
NGEA11, NGEA21 och NGEAO3. De flesta av
kurserna innehaller &ven en skriftlig tentamen
som fokuserar pa den teoretiska delen av
innehallet. Studenterna far ocksé visa sina
kunskaper och sin forstaelse genom att aktivt
delta i de faltmoment eller mer omfattande
metodorienterade projekt som ger en djupare
kunskap kring hur man jobbar aktivt med
forskning och utveckling inom respektive

dmnesomrade. Sddana moment finns pa samtliga

kurser.

Etappmal 3

NGEA09
+ Under kursen, som ges under sista terminen pa

programmet, sammanfattar och redovisar
studenterna sina kunskaper och sin forstaelse for
en helhetssyn inom huvudomrédet genom att i
ett omfattande obligatoriskt grupparbete (ca 5
veckor inklusive tva veckor i filt) integrera
dmneskunskaper inom naturgeografi och
ekosystemvetenskap med hjilp av relevanta
metoder inom t.ex. fjarranalys och GIS for att
tillsammans med andra mitmetoder eller
datainsamlingsprocesser 16sa problem som
huvudsakligen dr definierade av dem sjilva.
Kursen innehaller ytterligare projekt som har
stark forskningsanknytning och dér studenterna
tillaimpar kunskap och forstaelse fran flera av de
tidigare kurserna.

NGEKO1
+ Kandidatprogrammets examensarbeteskurs

NGEKO1 examinerar studenternas samlade
kunskap och fardighet forvarvade under
programmet genom att de goéra en fordjupad
studie inom relevanta delar av &mnet.
Studenterna demonstrerar sin akademiska
utveckling genom att planera, genomfora,
dokumentera, rapportera och redovisa en uppsats
genom tillimpning av vetenskaplig metodik. De
tranar formagan till kritisk granskning genom att
verka som opponent pé en dylik uppsats.
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Examensmal 2

— visa formaga att soka, samla, virdera och kritiskt tolka relevant information i en problemstillning samt att kritiskt diskutera foreteelser,

Etappmal 1
NGEA01

Studenterna visar under kursen féormaga att dels
soka och samla, dels vérdera och tolka relevant
information for ett problemomride de sjdlva
véljer inom ramen for ett grupparbete
(’skrivarprojektet™) dér de i forsta hand
anvinder litteratur frin biblioteksdatabaser och
som examineras genom en skriftlig rapport.
Ovning sker i att soka efter fordjupad kunskap i
litteratur fran biblioteksdatabaser, kritiskt
vérdera och diskutera informationen och
sammanstélla till en skriftlig rapport. I detta
arbete far de sjdlva identifiera ett omrade de vill
skriva om och planera arbetet. De far feedback
vid tva tillfdllen samt ndr rapporten ar klar, men
arbetar sjdlvstindigt utdver det.

fragestillningar och situationer

Etappmal 2

NGEA07, NGEA20, NGEA04, NGEA11, NGEA21,

NGEAO03

+ Studenternas forméga att sdka, samla, viardera
och kritiskt tolka relevant information i en
problemstillning samt att kritiskt diskutera
foreteelser, fragestillningar och situationer
examineras under kurserna genom att
studenterna genomfor storre projektarbeten som
redovisas muntligt och skriftligt och dér de far
aterkoppling frén bade lirarlag och sina
studiekamrater. Flertalet av kurserna innehaller
moment dér studenterna visar sin forméaga att
samla in, analysera och kritiskt tolka
forstahandsdata de sjdlva samlar in i félt. Detta
innebér dven att de demonstrerar sin formaga att
anvinda olika kvantitativa eller statistiska
analysmetoder och relevant programvara, i vissa
fall kombinerat med enklare
programmeringsfardigheter. Studenterna visar
dven formiga att kritiskt diskutera val av
metoder och analysverktyg och insikt hur detta
kan paverka ett slutresultat eller en slutsats.
Studenterna visar dven sin formaga att soka,
samla och virdera vetenskaplig litteratur vid
obligatoriska skrivmoment.

Etappmal 3
NGEA09
* Under NGEAO9 uppvisar studenterna avancerad

formaga att soka, samla, viardera och kritiskt
tolka relevant information i en problemstéllning
utformad som ett relevant vetenskapligt projekt,
dér de sjélva definierar problemstéllning och
hypoteser. Projektet redovisas som en
vetenskaplig artikel dér litteratursdkning, kritisk
granskning, virdering och val av metoder, data,
information och resultat ingar. Projektet
presenteras dven muntligt. Kursen innehéller
ytterligare tvé obligatoriska projekt av négot
mindre format och studenterna betygsétts och far
aterkoppling pa samtliga presentationer.

NGEKO01
* Examensarbetet genomfors individuellt och

studenterna uppmanas att sjdlva hitta ett amne att
skriva om. Kursen examinerar studentens
formaga att soka, samla, virdera och kritiskt
tolka relevant information i en problemstillning
samt att kritiskt diskutera foreteelser,
fragestdllningar och situationer. Den skriftliga
rapporten tranar studenten i sjdlvstindig
avrapportering enligt vetenskaplig god sed.
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Examensmal 3

— visa formaga att sjilvstindigt identifiera, formulera och lésa problem samt att genomfora uppgifter inom givna tidsramar

Etappmal 1
NGEA01, NGEA07

Under forsta kursen NGEAO!1 far studenterna
visa viss formaga att sjalvstindigt 16sa
delproblem inom ramen for ett givet tema, bl.a. i
samband med programmets forsta faltkurs. Att
kunna hantera givna tidsramar demonstrerar
studenterna genom att ldmna in sina uppgifter
enligt tidplan. Det senare géller &ven NGEAOQ7.

Etappmal 2

NGEAO07, NGEA20, NGEA04, NGEA11, NGEA21,
NGEAO03

+ Studenterna visar sin formaga att sjélvstandigt

identifiera, formulera och 16sa problem under
kurserna inom ramen for storre projektarbeten
som redovisas skriftligt och muntligt med
aterkoppling frén ldrare och studiekamrater. I allt
okande grad genom programmet far studenterna
sjdlva formulera relevanta problem de vill arbeta
med, identifiera ldmpliga data, och vilja och
motivera analysmetoder. Att kunna hantera
givna tidsramar demonstrerar studenterna genom
att lamna in sina uppgifter och att presentera
muntligt enligt given tidplan.

Etappmal 3
NGEA01, NGEA03, NGEA04

Under kurserna demonstrerar studenterna sin
formaga att identifiera, formulera och 16sa
problem inom ramen for ett mindre omfattande
och litteraturbaserade projekt som redovisas
skriftligt och diskuteras i grupp.

NGEA09, NGEKO01, NGEAO03

Under kursen NGEA09’s storre projekt och
examensarbeteskursen NGEKO1 visar
studenterna sin formaga att identifiera ett mer
omfattande problemomrade och dela upp detta i
lampligt formulerade problemstéllningar, och ta
ansvar for relevant datainsamling och
uppbyggnad av sin egen kunskapsbas for att 16sa
problemet. Studenterna visar forméga att halla
givna tidsramar for inldmningsuppgifter och
projektarbeten under samtliga av programmets
kurser. Under flera av de mer omfattande
projektarbetena som finns, bl.a. pa kursen
NGEAO3 och under examensarbetet NGEKO01
redovisar studenterna sin formaga att genomfora
uppgifterna genom att skriva en projektplan med
egendefinierade tidsramar for olika delresultat
som krévs for att 16sa uppgifterna. Kursen
NGEAO3 innehéller dven parallella moment dér
studenterna méaste demonstrera formaga att
planera och prioritera sina arbetsinsatser.
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Examensmal 4

— visa formaga att muntligt och skriftligt redogora for och diskutera information, problem och losningar i dialog med olika grupper

Etappmal 1 Etappmal 2 Etappmal 3
NGEAO01 NGEAO03, NGEA04, NGEAO7, NGEA20 NGEAO03
» Under kursen visar studenterna sin forméga att » Kurserna innehaller komponenter med egen * Under kursen visar studenterna sin formaga att

muntligt och skriftligt presentera information av
olika slag genom att kursen bl.a. innehaller ett
”skrivarprojekt” (se ovan), som ges tillsammans
med personal frdn Geobiblioteket och
universitetets skrivarverkstad. Studenterna
demonstrerar ocksa att de behérskar formalia,
referenser och god vetenskaplig sed. Studenterna
visar sin formaga att hélla ett kortare
populérvetenskapligt anforande i falt genom ett
projekt dir de utifran litteratur beskriver genes
och processer i ett tilldelat landskap i falt.

NGEAO07

* Kursen NGEAO7 har tre projekt som innehaller
komponenter dér studenterna, férutom att
redogora muntligt och skriftligt for sina projekt,

datainsamling som presenteras muntligt och
skriftligt och dér studenterna demonstrerar sin
formaga att diskutera data, metoder, information,
problem och l6sningar individuellt eller i grupp
infor sina kamrater.

NGEA11

» Pa kursen demonstrerar studenterna att de har
formaga att anvinda posterformatet som
presentationsverktyg och att de har forméga att
konstruktivt diskutera varandras resultat.

NGEA04, NGEA21

* Under kurserna demonstrerar studenterna sin
formaga att ge formell aterkoppling och
vetenskaplig opposition skriftligt och muntligt
pa ett av kursens storre projekt.

anvinda alternativa kommunikationsverktyg da
ett av projekten redovisas som en videofilm.
Gruppen diskuterar resultatet och ger
aterkoppling pa varandras produktioner. Den
skriftliga presentationen gor studenterna i form
av en myndighetsrapport for att demonstrera att
de behérskar alternativa format for skriven text.

NGEAO09

« Kursen innehéller en utomeuropeisk féltkurs dér
studenterna demonstrerar formaga till
interkulturell kommunikation genom att hélla
presentationer pé ett laroséte i ett
utomeuropeiskt land. Dessutom genomfors delar
av faltkursen tillsammans med studenter fran
detta laroséte, och vara studenter diskuterar

aven demonstrerar att de har forméga att
diskutera problem och 16sningar i ett akademiskt
sammanhang. Under bigge kurserna
demonstrerar studenterna sin forméga att
anvinda savil text som tabeller, grafik, bilder
och kartor, samt relevant datorstod och
mjukvara.

problemstéllningar, problemldsning och
metodfragor med dessa for att optimera sina
undersokningar. Har ingdr dven en mindre
komponent av intervjuteknik, dir studenterna
interagerar med den lokala
landsbygdsbefolkningen.

NGEKO01

P4 examensarbeteskursen demonstrerar
studenterna att de kan presentera ett
vetenskapligt arbete pa ett relevant sétt och att
de kan leda en diskussion kring ett vetenskapligt
tema i sin roll som opponent, samt att de som
respondenter kan diskutera och argumentera for
val och stéllningstaganden de gjort under sitt
projektarbete.
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Examensmal 5

— visa sddan firdighet som fordras for att sjilvstindigt arbeta inom det omride som utbildningen avser

Etappmal 1
NGEA01, NGEA07, NGEA21

Under kurserna far studenterna demonstrera att
de har fardighet att hantera grundldggande
féltutrustning och instrument som krévs for att
arbete sjdlvstindigt med t.ex. digital
datainsamling och filtdatainsamling.
Studenterna demonstrerar ocksé att de kan
hantera relevant mjukvara for t.ex. analyser pa
ett relativt sjalvstindigt sitt och soka
information sjélvstéindigt via internet.

Etappmal 2

NGEAO04, NGEAO7, NGEA11, NGEA20
» Kurserna innehaller samtliga projekt dér

studenterna visar sina fardigheter att arbeta
sjdlvstandigt for att 16sa givna eller
egenformulerade problem, identifiera relevanta
metoder och presentera resultat. Datafangst, fran
faltarbete, litteraturstudier eller fran nationella
eller internationella databaser, ingar som viktiga
komponenter och studenterna demonstrerar att
de har de fardigheter som krévs for att
sjalvstdndigt samla in och bearbeta det material
som behdvs for att hitta l6sningar. I ett flertal
fall ska studenterna ocksa visa att de kan planera
ett projekt och sétta upp delmal for att
genomfora arbetet.

Etappmal 3
NGEA03

Under kursen visar studenterna att de kan
hantera ett relativt komplicerat projekt och
sjdlvstandigt utarbeta en genomforbar
projektplan med konkreta delmél. De far stod i
form av exempel och anvisningar hur en plan
skall laggas upp. Under projektet far de dven
demonstrera att de sjidlvsténdigt kan hantera sin
arbetstid och fora tidsjournaler och gora
kostnadsberikningar for sina arbetsinsatser
enligt en modell himtad frn néringslivet.

NGEAO09

I kursen demonstrerar studenterna att de
sjalvstandigt 1 grupp kan genomfora ett storre
fordjupat projekt utifrdn begransade
instruktioner. Detta inbegriper savil krav pa
inforskaffande av nodvéindiga kunskaper som
problemlésning. I projektet, som utfors i ett
utvecklingsland, interagerar studenterna med
olika organisationer for att fa 6kad forstaelse for
uppgiften och for att kunna foresla relevanta
tillimpningar av d&mnet.

NGEKO01

I examensarbetet demonstrerar studenterna
sjdlvstandighet genom att planera, genomfora,
dokumentera, rapportera och redovisa en uppsats
genom tilldmpning av vetenskaplig metodik
samt granskning av en dylik uppsats som
opponent.
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Examensmal 6
— visa formaga att inom huvudomrédet for utbildningen géra bedomningar med hiinsyn till relevanta vetenskapliga, samhilleliga och etiska
aspekter
Etappmal 1
NGEAO01
» Under kursen visar studenterna sin formaga att ta

Etappmal 2
NGEAO03
* Genom ett relevant projekt pa kursen visar

Etappmal 3

NGEA09, NGEK01
» Under programmets sista termin med den

hinsyn till vetenskapliga, samhélleliga och
etiska aspekter av dmnesomrddet genom att i
samband med foreldsningar, exkursioner och
ovningar reflektera 6ver olika processers
betydelse i ett samhillsperspektiv, till exempel
samspelet mellan erosion, markanvéndning,
klimatforandringar och jordbruksproduktion.
Inom ramen for skrivprojektet far de reflektera
over och diskutera vetenskaplig hederlighet och
objektivitet.

NGEA04, NGEA11
* [ kurserna far studenterna genom olika

projektarbeten baserade pé relevanta
samhillsproblem visa formaga att knyta samman
vetenskapliga undersokningar med samhélleliga
konsekvenser samt hur olika metoder inom
vetenskapen ger t.ex. beslutsfattare underlag for
att bedriva ett langsiktigt hallbart
utvecklingsarbete.

NGEA21
» Pakursen visar studenterna sin forméga att géra

beddmningar med hinsyn till relevanta
vetenskapliga, samhilleliga och etiska aspekter
under ett storre projekt som handlar om
klimatfoérandring och klimatanpassning. I
projektet utvarderar studenterna en
klimatanpassningsplan och de
samhilleliga/etiska/vetenskapliga utmaningarna
knutna till dessa.

studenterna god forméga att géra bedomningar
och ge forslag pé hur langsiktigt hallbar
utveckling ska uppnas med hinsyn tagen till
relevanta vetenskapliga och samhélleliga
aspekter. De analyserar fordndringen i
landskapet och sétter det i relation till
samhillsutveckling.

NGEA20

Under kursen arbetar studenterna med data
hidmtade fran bade forskarvérlden och frén killor
pa regional och kommunal niva. Ett brett
spektrum av samhéllets problem med
hydrologiskt fokus ingér i kursen, t.ex.
samhillsplanering, klimatforandringar och
klimatanpassning, och for att 16sa olika problem
maste studenterna visa pa god forméga att géra
beddmningar grundade pa en kombination av
vetenskapliga och samhilleliga aspekter.

utomeuropeiska faltkursen pa NGEA09 och
examensarbeteskursen NGEKO1 visar
studenterna sin formaga att géra bedomningar
med hénsyn till relevanta vetenskapliga,
samhilleliga och etiska aspekter pd avancerade
problem. Under NGEAQ9 visar studenterna
formaga att diskutera och bedéma konsekvenser
och regionala forutséttningar for att 10sa olika
problem beroende pé staters ekonomi, politiska
system, stabilitet och sociala strukturer i
samband med faltkursen. Genom interaktion
med bistdndsorganisationer i en utvecklingsmiljo
poéngteras arbetets samhélleliga och etiska
relevans. Under sitt examensarbete NGEKO1 fér
studenterna visa sin formaga att ta hansyn till,
gora bedomningar kring och tolka resultat i
perspektiv som i forsta hand &r vetenskapliga
men som fOr minga uppsatsimnen dven maste
kopplas till samhilleliga och etiska aspekter.
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Examensmal 7

— visa insikt om kunskapens roll i samhiillet och om méinniskors ansvar for hur den anvinds

Etappmal 1
NGEA01, NGEA04, NGEA11

» Under kurserna far studenterna i projektform
visa sin insikt kring kunskapens roll i samhéllet
och hur viktig naturvetenskap ar for att samhéllet
ska kunna fatta bra politiska beslut for en béttre
framtid. De diskuterar detta i grupp och
redovisar sina reflektioner muntligt och skriftligt
1 projektrapporter.

Etappmal 2

NGEAO03, NGEA20

* Under kurserna visar studenterna pa fordjupad
insikt hur viktiga huvudomrédets olika
dmnesgrenar &r i samhéllet, hir i form av
fjarranalys och GIS for datainsamling, analys
och presentation av resultat, samt inom
hydrologi och kunskap om vattnets rorelser i

jord och mark, bade lokalt, regionalt och globalt.

Studenterna reflekterar i sina projektrapporter
over val av metoder och hur dessa kan pdverka
slutresultat. Ddrmed visar de insikt om
forskarens eller utredarens ansvar for
kunskapsformedling.

Etappmal 3
NGEA09

Under det utomeuropeiska projektarbetet i
NGEAO09 far studenterna redovisa insikt om
kunskapens roll i samhéllet, med perspektiv som
knyter an till lokalbefolkning och organisationer.
Studenten reflekterar Gver sdvél metoder som
resultat i ett storre samhéllsperspektiv vilket i
slutrapporten avspeglar sig i en
argumentation/diskussion kring anviandbarhet
och nytta av den genomforda studien.

NGEA21

INGEAZ21 fokuseras klimatet och
klimatformande processer men ocksa klimatet
som resurs for mansklig aktivitet och hur en
klimatfoérandring paverkar natur och ménniska,
det sistndmnda framfor allt inom ett
projektarbete som berdr vilka myndigheter och
organisationer som arbetar med klimatfrgan i
Sverige och internationellt. Genomgéaende i
kursens dvningar reflekterar studenterna i grupp
kring det etiska ansvar som naturvetare har nir
de tar fram information och ger rad till
beslutsfattare och myndigheter. Studenten tranar
att nogsamt granska och redogora for
datakvalitet och metoders tilldimplighet och
begrinsningar samt transparensen i
rapporteringar. Detta gor att studenterna vérderar
kunskapens roll i samhillet och om ménniskors
ansvar for hur den anvénds.

NGEKO01

Under examensarbetet ges studenterna mdjlighet
att ytterligare fordjupa sin insikt i kunskapens
roll, manniskors ansvar och etiska
stillningstagande och konflikter.
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Examensmal 8

— visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att utveckla sin kompetens

Etappmal 1

NGEAO03, NGEA04, NGEA11, NGEA20, NGEA21

» Kurserna innehaller samtliga relativt omfattande
projektarbeten dér graden av sjdlvstdndighet och
ansvar for att identifiera nédviandig kunskap och
kompetens for att 16sa olika problem 6kar under
programmets gang. Reflektion kring den egna
kunskapen och kompetensen géller savil
teoretiska fackkunskaper som praktiska
fardigheter, t.ex. korrekt val av metoder for
insamling, analys och presentation av data.

Etappmal 2
NGEA03

* Under kursen genomfor studenterna tva storre
projekt ddr de visar betydande insikt kring
kunskapsbehov och kompetensutveckling i ett
storre perspektiv for ett fortsatt larande och for
tillimpningar i ett framtida arbetsliv, genom att
de reflekterar 6ver hur deras resultat skulle
kunna forbattras om de hade haft storre
erfarenhet och béttre kunskaper sévil teoretiskt
som praktiskt avseende de &mnen som projekten
behandlar.

Etappmal 3
NGEA09

* Inom ramen for projektarbetet i utomeuropeisk
miljo pa kursen NGEA09, inkluderande
interaktion med lokalbefolkning och
organisationer, identifierar studenterna i
slutrapporten sina och andras behov av
ytterligare kunskap och kompetens for att 6ka
kvalitet och forstéelse for olika synvinklar och
vetenskapliga &sikter. Vid den skriftliga och
muntliga presentationen av de tva
projektarbetena med nationellt fokus ingar som

en viktig del att belysa svagheter och osdkerheter

1 analyserna. Studenterna fir under filtresan
knuten till ett av de projekt som genomfors i
Sverige insikt i att det finns olika synsétt bland
forskare inom uthalligt skogsbruk. De far ocksa
en inblick i vad orsakerna till de olika synsétten
kan vara, och hur det kan paverka
beslutsfattandet.

NGEKO01

* NGEKO1 med ett individuellt och sjélvstiandigt
arbete dr en naturlig komponent i programmet
dér studenterna demonstrerar avancerad insikt
och formaga att styra det egna kunskapsbehovet
och den egna kompetensutvecklingen, bade vad
giller amnets teoretiska och praktiska delar.
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