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Valkommen som projektarbetare i naturvetenskap!

Du som ska skriva ditt projektarbete i nagot av de naturvetenskapliga amnena har gett dig i kast
med en spannande utmaning, som med sakerhet kommer att resultera i manga nya kunskaper och
intressanta iakttagelser. For att du ska kunna lagga upp ditt arbete pd basta satt har vi har samlat
den viktigaste informationen om hur projektarbetet skall genomfdras och redovisas.

Mal

Ditt och vart mal ar att du senast tisdagen den 11:e mars 2008 ska ha genomfort och avslutat ett
projektarbete som du &ar ndjd med. Projektarbetet kan vara teoretiskt, laborativt eller
konstruerande, men det skall alltid vara undersokande. | samtliga fall skall du ha tillskansat dig
kunskaper om hur man genomfor en storre undersokning dar processen till det fardiga arbetet ar
lika viktig som produkten. Du skall dven ha lart dig hur man redovisar resultaten av en
undersokning.

Projektarbetets ramar

Redovisningen av projektarbetet bestar av tre delmoment, som skall lamnas in separat. Nedan
foljer en beskrivning av vart och ett av delmomenten.

1. Projektarbetets slutprodukt
Slutprodukten for ett projektarbete kan variera och i samrad med din handledare
bestammer du dess slutgiltiga form. Det finns tva redovisningsformer att vélja pa:

a. En Vetenskaplig artikel pa maximalt 10 sidor (inkl. forsattsblad, bilder m.m.)
b. En Konstruktion med en konstruktionsrapport

Projektarbetets slutprodukt skall vara inlamnad senast tisdagen den 11:e mars 2008.

2. Loggbok
Under arbetets gang skall du kontinuerligt fora en loggbok Gver ditt arbete. Loggboken
inleds med en startreflexion. En loggbok syftar till att du skall férsta hur du har tankt och
gjort nar du gar tillbaka och beskriver processen och utvarderar genomforandet. Det ar
saledes viktigt att du for noggranna anteckningar i din loggbok under arbetets gang. Tank
pa att det aven ar viktigt att ta upp eventuella "felsteg” i din loggbok. | bilaga 1 finns ett
exempel pa hur en sida i en loggbok kan se ut. Nar du skriver din egen loggbok (garna pa
dator) bor du anvénda ett liknande upplagg. Arbetsprocessen under projektarbetet skall
sammanfattas med loggboken som grund. Denna sammanfattning avslutar loggboken.
Loggboken, med tillhérande sammanfattning, ld@mnas in separat tisdagen den 11:e mars
2008.

3. Utvérdering
En individuell utvardering av hela arbetet skall 1dmnas in onsdagen den 26:e mars 2008.
Din egen arbetsinsats skall utvarderas av dig sjalv. Detta att utvarderingen ar individuell
galler aven er som arbetat i grupp. Vid denna utvardering bor du ta fasta pa
arbetsprocessen och slutresultatet.




Arbetets gang

Alla projektarbeten inom de naturvetenskapliga dmnena maste ha en klar och tydlig
fragestallning. Ditt arbete ska bygga pa och besvara denna fragestallning. Det ar viktigt att din
fragestallning inte &r alltfér omfattande, utan att den behandlar ett val avgransat omrade. Om detta
ar det sarskilt viktigt att du pratar med din handledare.

Under hosten finns schemalagd tid att utnyttja for projektarbetet. Detta finns inte under varen,
varfor det ar nodvandigt att komma igang tidigt. P4 den schemalagda tiden finns handledarna
tillgangliga frdn och med den 18:e september, men naturligtvis gar det bra att borja innan. Ditt
arbete skall i nagon form delredovisas och detta skall ske senast tisdagen den 20:e november 2007.
Denna delredovisning kallar vi ”Delrapport 1”. | vilken form och hur omfattande kommer du och
handledaren Gverens om. Det &r darfor viktigt att du har en kontinuerlig kontakt med din
handledare. GI6m inte att det ar ditt ansvar att halla handledaren informerad om vad du gor.
Loggboken ska vara tillganglig for handledaren under arbetets gang.

Utover schemalagd tid finns tva halvdagar och en heldag att utnyttja som koncentrationsdagar for
projektarbetet. De tva halvdagarna ar forlagda till torsdagen (em) den 11:e oktober och fredagen
(fm) den 16:e november 2007. Heldagen &r forlagd till mandagen den 21:e januari 2008. Fredagen
den 25:e januari 2008 utgor sista dag for att fa handledarens kommentarer till det skrivna arbetet.
Vi kallar denna inlamning for "Delrapport 2™ och den ar frivillig. Dérefter arbetar ni pa egen hand
for att fardigstalla rapporten.

Det ar vart att notera att arbetet ska motsvara 100 podng per elev. Om ni arbetar i grupp kan
givetvis vissa rationaliseringar goras, men arbetet skall innehallsmassigt vara mer omfattande &n
om ni arbetar ensamma.

Viktiga datum

Processen

PA-halvdag (1) 11:e okt
PA-halvdag (2) 16:e nov
Delrapport 1 20:e nov

PA-heldag 21:e jan
Delrapport 2 25:e jan
Inlamning

Slutrapporten  11:e mars
Loggboken 11:e mars
Utvarderingen  26:e mars

Projektarbetets slutprodukt

A. Vetenskaplig artikel

En naturvetenskaplig artikel bestar av sex avsnitt: Sammanfattning, Inledning, Metod, Resultat,
Diskussion och Referenslista. Nedan redogors for vad som skall std under var och en av
rubrikerna.

Tank pa att formulera en relevant rubrik. Den kommer att sta i ditt slutbetyg.

Sammanfattning (Abstract)
Sammanfattningens syfte ar att nagon som &r intresserad skall kunna se vad du gjorde och vad du




kom fram till utan att lasa hela rapporten. Den ar saledes en kraftigt forkortad upplaga av
rapporten, som innehaller hypotes, inledning, metod, resultat och slutsats. En sammanfattning ar
normalt inte mer an 150 ord lang och den placeras forst i rapporten, eventuellt redan pa
forsattsbladet.

Inledning
N&ar man gor en naturvetenskaplig undersokning arbetar man ibland utifran en hypotes om hur

man tror att resultatet skall bli. Sin hypotes grundar man pa vad man vet sen tidigare. Inledningens
syfte ar att forklara for lasaren varfor du har den hypotes som du har. Inledningen skall alltsa
innehalla relevant bakgrundsteori med referenser. Hypotesen kan skrivas I6pande i texten eller i
ett eget stycke i slutet av inledningen. Vanligast ar att man infogar hypotesen i texten. En del av er
kommer inte att arbeta utifran en hypotes, utan kommer istallet att utga fran en fragestallning, men
bakgrundsfakta ska naturligtvis finnas med.

Metod

Under metoddelen beskriver du den undersdkning du gjorde. Detta &r ett avsnitt som kan vara
svart att avgransa. En tumregel ar att man skall kunna lasa metoddelen och sedan ldgga upp
motsvarande undersokning sjalv. Tank pa att du utesluter onddig och sjalvklar information. Om du
anvander nagon typ av statistiskt/matematiskt test for att analysera dina resultat skriver du vilket
test du anvant i metoddelen. Observera att dina resultat inte far sta har. Metoddelen skrivs i
imperfekt form.

Resultat

I resultatdelen skall ditt resultat presenteras helt objektivt. Resultatet presenteras i l6pande text
kombinerat med eventuella tabeller och figurer (diagram, bilder o. dyl.). Om tabeller eller figurer
anvands maste tabell- resp. figurtext finnas med. Tabelltexten skrivs 6ver tabellen och figurtexten
skrivs under “figuren” och de skall tala om vad som visas i tabellen/figuren. Numrera tabellerna
och figurerna var for sig. |1 den I6pande texten skall hanvisning finnas till saval tabeller som
figurer. Var noga med att ange savél storheter (t.ex. volym) som enheter (t.ex. cm®) nar du
presenterar dina resultat. Alla kommentarer av dina resultat skall redovisas i diskussionsdelen och
far saledes inte forekomma har. Vidare far inga formler eller berdkningar forekomma i
resultatdelen. Om nagon sarskild berakningsformel anvands skall den skrivas i metoddelen.
Resultaten av ett eventuellt statistiskt test redovisas dock i resultatdelen och med fordel i nérheten
av de resultat som analyserats. Viktiga resultat skall ej placeras som bilagor.

Diskussion

Detta ar det enda avsnitt dar det inte finns nagra egentliga regler for hur man skriver. |
diskussionsdelen analyserar och vérderar du dina resultat och jamfér dem med din hypotes eller
fragestallning. De slutsatser du kan dra av undersokningen skall presenteras har. Du bor ocksa
jamfora dina resultat med litteraturuppgifter. Egna asikter ar mer an valkomna under diskussions-
delen. Forsok att utifran forsoksresultaten skapa nya hypoteser och ge forslag pa nya experiment.
Diskutera aven vilka faktorer som kan ha paverkat resultaten.

Referenslista och referenshantering

Flera system finns men vi rekommenderar indexsystemet som finns presenterat pa nasta sida.
Referenser gors med siffror som hanvisar till en speciell kélla i en forteckning. Referenserna i text
och i forteckning kommer i nummerordning. Varje gang en referens anvands ska en ny siffra
anvandas. Om det &r en referens till en tidigare namnd kélla kan en kompletterande bokstav sattas
till, istallet for en ny siffra.




| texten:

1)

2)
3)

4)

Om en eller flera meningar skrivs av exakt fran kallan anvands alltid citattecken!
”...annars kan man riskera att bli anklagad for plagiat och fa I1G i betyg” (3).
Kaéllan anges innanfor punkten efter slutcitattecknet.

I en mening som du har skrivit om anges kéllan innanfor punkten (3).

Helt stycke med omskriven information fran samma kélla? Kéllan anges efter
sista meningen utanfor punkten. (3)

Storre delen av arbetet baserat pa en kalla? Undvik detta! Skriv i sa fall ut
forfattare och bok i borjan. Komplettera med andra kéllor i texten.

| referenslistan: Bok:

Exempel:

(Nummer) Forfattare. Tryckar. Boktitel. Forlag/tryckeri. Sidor (antal sidor och
anvanda sidor)

Uppslagsverk:

(Nummer) Uppslagsverkets titel. Tryckar. Band nr. Sokord

Tidningsartikel mm:

(Nummer) Forfattare. Tryckar. Artikeltitel. Tidningstitel. Nummer. Sidor.

Personlig kontakt:

(Nummer) Namn. Datum. Samtalets anledning. Arbetsuppgift / Titel.

Informationsfolder:

Refereras som bok eller om forfattare saknas enligt nedan.

(Nummer) Ansvarig utgivare eller organisation/foretag. Tryckar. Titel.
Forlag/tryckeri

Internet:

Refereras som nedan men det ar vanligt att information om forfattare och ar

saknas. Har galler det verkligen att vara kallkritisk. Allt som star pa Internet ar

langt ifran korrekt.

(Nummer) Forfattare och eventuell ansvarig utgivare. Datum da sidan senast
andrades. Artikelnamn, hemsidans namn, eller liknande information. Datum
du var inne och laste artikeln. Internet adress.

Brae Kaéllin (1) menade att k&llor ar viktiga. Samma information hittar man i
Kéllstroms bok (2a). Kallstrom argumenterar dessutom att en resa till Ven kan
anses utgora ett pedagogiskt underlag for diskussioner inom amnet (2b). Denna
slutsats grundar sig formodligen pa att vadret ar sarskilt bra dar i maj manad (3).
Nar man befinner sig pa Ven ar aven miljostudier lampliga (4). Under en resa till
Ven stotte jag pa professor Kallin och vi samtalade om vikten av korrekta
referenser (5). Samtalet gav mig verkligt huvudbry och jag behovde, for forsta
gangen i mitt liv, en vérktablett. Kallin hade Alvedon som ska hjalpa mot tillfallig
vark (6). Hemma igen upptackte jag att Kéllin inte bara skrivit en bok utan &ven har
en egen hemsida (7). Informationen dar verkade dock lite konstig, man kan
tydligen referera lite hur som helst.

Referenslista:

(1) Kallin, B. 2001. Information for elever. Kattes forlag. 350 sidor. s. 34-56

(2a) Kallstrom, K. 2004. Korrekta kéllor. Skolforlaget. 500 sidor. s. 25-26

(2b) Kallstrom, K. 2004. Korrekta kallor. Skolférlaget. 500 sidor. s. 340-342

(3) Nationalencyklopedin. 1999. Band 12. Ven.

(4) Kallin, B. 2001. Allménna foreskrifter. Information fér elever om arbeten i milj6. nr 1. s. 1
(5) Kallin, B. 2001-09-15. Samtal om kallhantering. Larare pa Kéllskolan.

(6) Astra. 2004. Informationsskrift om Alvedon. Jénssons forlag.

(7) Kallin, B. 1982-03-23. Information for elever. 2001-09-14. www.brae.nu



B. Konstruktion med konstruktionsrapport

Projektarbetet kan dven genomforas som ett arbete med en konstruktion. Du kan bygga apparatur
for naturvetenskapliga forsok (t. ex. matningar), bygga forbattrade (eller bara egna) versioner av
olika tekniska anordningar eller reproducera kénda konstruktioner i syftet att undersdka deras
egenskaper.

Den fardiga konstruktionen beskrivs sedan i en konstruktionsrapport. Rapporten skall innehalla en
kort beskrivning av apparaten, arbetet med konstruktionen, en dokumentation av hur apparaten
fungerar och eventuellt laborationer utférda med appartaten. Den kan ocksa innehalla en
diskussion om mojliga forbattringar av konstruktionen.

Vilka konstruktioner accepteras?

Alla &r nog 6verens om att projektarbetet inte kan besta av att spika ihop en pall, men far du t.ex
bygga en radio enligt ett schema som du har hittat pa internet? Nyckelordet &r anknytning till
naturvetenskap. Du bor visa att du forstar de naturlagar och principer som ligger till grund for din
konstruktion. Du skall kunna visa det i praktiken genom att inféra insiktsfulla forbattringar. Du
skall kunna fora en teoretisk diskussion i konstruktionsrapporten. Du skall analysera och méta hur
de olika komponenterna inverkar pa konstruktionens prestanda.

Betygsattning

De projektarbeten som férekommer inom NV-sektorn kommer ur ett betygsattningsperspektiv att
indelas i tre typer: teoretiska och laborativa arbeten och konstruktioner. Men observera att
samtliga ska vara understkande!

De krav som stélls pa de tre typerna skiljer sig at till viss del, varfér de bedémningskriterier som
anvands vid betygséttningen ar olika for var och en av grupperna. De Kriterier som anvands
grupperas i fdljande storre grupper; idé, planering, process, resultatbearbetning och
utvardering. Underrubrikerna for grupperna skiljer sig nagot mellan de tre projektarbetstyperna.
Beddmningen gors genom att processen fram till och med det fardiga projektarbetet jamfors med
faststéllda kriterier. Se bilaga 2!

Betygsattningen sker genom att projektarbetets poangsumma beraknas. Beroende pa poang-
summan far du ett visst betyg pa arbetet.

Betygsgranser
MVG =43 p
VG=35p
G=25p

Max =48 p

Om nagot av de tre delmomenten (slutprodukten, loggboken och utvarderingen) inte lamnas
in i tid kan inga andra betyg &n G och IG komma i fraga.
Om handledarkontakten under arbetets gang uteblir kan inget betyg sattas.
Lycka till!
INV-lararna



Bilaga 1

Utdrag ur en loggbok
Skriven i samband med ett forsok att bestamma pH-optimum for flytbladsvéaxten andmat.

Datum: 28/10 2006

Genomfort

Idag har vi startat upp andmatsodlingen.

Tjugo blad av andmat odlades i 400 ml vatten av olika pH-varden.
For varje pH-varde hade vi tva dubbelprov.

De pH-vérden som anvandes var; 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 och 10
Odlingsbagarna placerades ut slumpmassigt under en odlingslampa.

Funderingar kring dagens arbete

Vi funderade lange 6ver om vi skulle odla andmaten under véxtlampa eller i dagsljus. Vi enades
till slut om vaxtlampan for att minimera olikheter till foljd av skuggning och dylikt.

Vi valde ocksa att slumpa ut placeringen av odlingskérlen, s att inte bada replikaten av ett visst
pH skulle sta i utkanten av lampan.

Som tidigare beslutats odlade vi andmaten i vatten fran en damm vid Svenstorps gods, men det
visade sig svarare an vantat att fa jamna pH-varden pa grund av buffertverkan i naturvattnet.

Vi hade aven problem med att berakna antalet andmatsblad, da sma nybildade andmatsblad &r
svara att se. Vi misstanker dock att detta resultat &r lika stort for samtliga pH-vérden.

Resultat
Inga egentliga resultat erhélls, men sjalva genomférandet lyckades ju bra.

Infor nasta gang

Nasta gang som ar om tre dagar skall vi rakna andmatsbladen, samt kontrollera att allt flyter
planenligt. Johan skall dessutom prata med sin farbror pa vaxtekologen for att se om nagon dar
kan ge oss ytterligare tips.




Bilaga 2; Beddmningskriterier vid betygsattning

Idé

Projektarbetets ursprung

Eleven anvander foreslagna arbeten fran
handledaren och kan sjélv utveckla idéer
darifran eller kommer med helt egna idéer.

2p

Eleven anvénder idéer fr&n handledaren och
kan delvis sjalv utveckla dessa.

lp

Eleven anvander idéer som kommer direkt
fran handledaren, utan vidare bearbetning av
dessa.

Planering

Fréagestallningens karaktar

Eleven arbetar med en problematiserad
fragestallning som utvecklas under arbetets

gang.

2p

Eleven stéller upp en beskrivande frage-
stdllning med sma majligheter till personligt
stéllningstagande och diskussion.

lp

Eleven staller upp en otydlig fragestallning.

Planering och tillvagagdngssatt

Eleven visar metodiskt tillvagagangssatt vid
sokandet efter information och vid
upplaggningen av arbetet. Eleven ldmnar in
en planering av mycket god kvalitet till
handledaren. Eleven loser sjalv eventuella
problem dér de uppstar.

2p

Eleven visar metodiskt tillvdgagangssatt vid
sOkande av information, men kraver
assistans d& problem uppkommer. Eleven ger
handledaren en bristfallig planering.

lp

Eleven kraver kontinuerlig assistans vid
sOkandet efter information. Eleven ger ej
handledaren en planering.

Process

Metodik och skicklighet

Eleven arbetar metodiskt och skickligt.
Eleven loser sjalv eventuella problem déar de
uppstar och delger handledaren savil
problemen som I&sningarna.

2p

Eleven arbetar metodiskt och visar viss
skicklighet, men kraver regelbunden
assistans eller korrektioner.

1p

Eleven kraver kontinuerlig assistans i form
av handledartillsyn eller skrivet material.




Understkande noggrannhet

Noggrant och systematiskt tillvagagangssatt.
Eleven gor flera upprepningar for att fa en
uppfattning om resultatens spridning.

2p

Relativt noggrant och systematiskt
tillvagagangssétt. Eleven gor ett begransat
antal undersokningar.

1p

Eleven arbetar slarvigt eller gor nagra fa
undersokningar.

Teoretisk faktabakgrund

Fragestallningen foregas i slutprodukten av
ett relevant teoretiskt resonemang, vilket
tydliggor fragestéllningen.

2p

Fragestallningen foregas i slutprodukten av
ett ofullstandigt eller till viss del irrelevant
teoretiskt resonemang.

lp

Fragestallningen saknar koppling till den
inledning som presenteras i slutprodukten.

Hantering av kallor

Eleven visar god kéllkritik och visar en
formaga att genomskada kallors relevans och
tillforlitlighet. Eleven kan dven anvénda
osdkra kallor pa ett relevant satt. Flera sakra
kallor anvands.

2p

Eleven visar viss form av kallkritik. Ett
begransat antal kallor anvands.

1p

Eleven saknar kallkritik och bygger delvis
eller helt sin undersokning pa tvivelaktiga
kallor. Endast ett fatal enkelspariga kallor
anvénds.

Kritisk syn pa undersékningen

Eleven forsoker under arbetets gang forsta
och tolka sina resultat. Detta leder till
forbattringar och storre forstaelse av
forsoket. Eleven blir varse, belyser och
minimerar felkéllor.

2p

Eleven reflekterar dver och forbéttrar sina
forsok utan att helt forsté resultaten. Ett
begransat antal felkéllor férekommer.

1p

Eleven agnar ingen storre eftertanke at
metodens utformning och dess resultat.
Atskilliga onddiga felkallor.

Handledarkontakt

Eleven har kontinuerlig kontakt och
diskussion med handledaren om projekt-
arbetets utférande. Eleven ar sjalv drivande.

Eleven har delvis bristféallig kontakt.

Eleven har mycket fatalig kontakt med
handledaren.




10 Anvéindandet av loggbok

3p | Eleven for en loggbok under arbetets gang
dér eleven sjalv och handledaren tydligt kan
folja arbetets fortskridande och utveckling.

2p | Eleven for loggbok under arbetets gang, men
den ger bristfallig inblick i elevens arbete.

1p | Eleven har inte fort nagon loggbok under

arbetets géng, eller har fort en loggbok med
mycket stora brister.

Resultatbearbetning

11 Redovisning av erhallna resultat Redovisning av erhallna resultat (Konstr.)
3p | Deresultat som presenteras &r relevanta Genomfor en tydlig och vélstrukturerad
utifran fragestallningen och fria fran eget konstruktionsredovisning, dar de enskilda
tyckande och tdnkande. Resultaten &r tydligt | komponenternas betydelse avhandlas.
presenterade.
2p | De resultat som presenteras ar otydligt God konstruktionsredovisning dér eleven
kopplade till fragestallningen, eller visar att hon har forstaelse for de ingaende
innehaller forfattarens egna asikter. komponenternas betydelse
Resultaten ar nagot otydligt presenterade.
1p | Resultaten som presenteras ar ej kopplade till | Knapphéndig konstruktionsredovisning utan
fragestallningen eller & mycket otydligt djupare forstaelse.
presenterade.
12 Slutsatser
3p | Drar giltiga slutsatser grundade pa korrekt
tolkning av erhallna resultat. Det finns jam-
forelser med andra undersékningar, dar
mojligt &r.
2p | Drar mer eller mindre korrekta slutsatser
grundade pa erhdllna resultat
1p |Drar slutsatser som grundar sig pa
misstolkning av resultaten, eller drar inga
slutsatser alls.
13 Slutproduktens struktur
3p | Projektarbetet utfort enligt &mnesspecifika
krav. Helt utan avvikelser.
2p | Projektarbetet utfort enligt &amnesspecifika
krav. Endast ett fatal avvikelser.
1p | Projektarbetet foljer ej de &mnesspecifika
kraven.
14 Slutproduktens innehall
3p | Slutprodukten har genomgaende ett gediget
innehall.
2p | Slutprodukten har saval bra som mindre bra
avsnitt betraffande innehallet.
1p |Slutprodukten & genomgaende tunn med

avseende pa innehallet.




15 Slutproduktens presentation

3p | Slutprodukten presenteras sprakligt tydligt
och har bade en lamplig och tydlig layout.

2p | Slutprodukten presenteras sprakligt otydligt
eller har en olamplig och otydlig layout.

1p | Slutprodukten presenteras med flera

sprakliga otydligheter och har en olamplig
layout.

Utvardering

16 Utvardering och forbéttring Utvardering och férbattring (Konstr)

3p | Utvérderar processen och slutresultatet, samt | Utvérderar projektarbetet. Identifierar
pépekar relevanta begransningar och svag- | svagheter och ger realistiska forslag pa hur
heter i undersdkningen. projektarbetet kan forbattras

2p | Utvérderar processen och slutresultatet utan | Utvérderar projektarbetet. Ger endast enstaka
att visa insikt i begransningar och svagheter i | forslag pa forbattringar.
undersokningen.

1p | Utvérdering saknas eller ar ofullstandig. Utvarderar inte projektet eller ger orimliga

forslag pa forbattringar eller saknar forslag.




