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Alle bestemmelser, der er bindende for undervisningen og prgverne i de gymnasiale uddannelser,
findes i uddannelseslovene og de tilhgrende bekendtgerelser, herunder leereplanerne. Denne Vej-
ledning/Rad og vink indeholder forklarende kommentarer til nogle af disse bestemmelser, men ind-
farer ikke nye bindende krav. Desuden gives eksempler pa god praksis samt anbefalinger og inspi-
ration, og den udggr dermed et af ministeriets bidrag til faglig og paeedagogisk fornyelse.
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Generelt vedrarende laereplanerne i kemi i stx

Der er en lereplan for hvert af de tre niveauer C, B og A. Det betyder, at leereplanen for kemi pa C-
niveau omfatter forlgbet 0 — C, B-niveau omfatter en samlet beskrivelse af forlgbet 0 — B og A-
niveau en samlet beskrivelse af forlebet 0 — A. Ved en sammenligning af de tre lzereplaners faglige
mal og fagligt indhold vil det fremga, at der til dels arbejdes med samme faglige mal og indhold,
men med forskellig faglig dybde, og til dels at der introduceres nye faglige mal og nyt fagligt ind-
hold pa A niveau i forhold til B og C niveauerne, og pa B niveau i forhold til kemi C.

1. Identitet og formal

| afsnittet Identitet beskrives kemi som et naturvidenskabeligt fag, hvis genstandsomrade er forsta-
else af kemiske forbindelsers struktur og forklaring af deres egenskaber, samt beskrivelse af betin-
gelser for kemiske forbindelsers mulige omdannelser ved kemiske reaktioner. Kemi har som viden-
skab en afggrende betydning for udvikling af nye materialer og for undersggelse af disses egenska-
ber, og kemisk forskning spiller saledes en afgarende rolle for det enkelte menneskes tilvaerelse og
samfundets teknologiske og gkonomiske udvikling, ligesom kemisk forskning har stor betydning i
forbindelse med intentionen om baeredygtig udvikling.

| afsnittet Formal beskrives formalet med gymnasiefaget kemi set i relation til stx-uddannelsens
overordnede malsatning. Eleverne opnar kendskab til relevante stoffer og disses egenskaber samt
forstaelse af kemiens samfundsmassige og teknologiske betydning savel aktuelt som i historisk per-
spektiv. Arbejdet med faget giver eleverne en forstaelse af, at kemisk viden og kreativitet finder an-
vendelse til gavn for mennesker og natur, men at uhensigtsmaessig anvendelse kan pavirke sundhed
og miljg. Undervisningen giver eleverne kendskab til naturvidenskabelig tankegang og metode,
herunder at det kvantitative aspekt er vaesentligt. Gymnasiets kemiundervisning kan saledes med-
virke til elevernes almendannelse ved, at de bibringes en generel forstaelse for naturvidenskabernes
genstandsomrade og arbejdsmetoder til opnaelse af viden, og samtidig kan opna en forstaelse for
naturvidenskabernes begraensninger.

2. Faglige mal og fagligt indhold

Faglige mal og fagligt indhold i kemi er beskrevet forskelligt pa fagets tre niveauer i stx. Forskelle-
ne omfatter bade det faglige indhold, herunder kernestoffet, og kompetencerne, som eleverne skal
opna gennem undervisningen. Hvor C-niveauet primert er almendannende, indgar der pa B- og A-
niveauet savel almendannende som studieforberedende mal og indhold.

Faglige mal

Fagets mal angiver, hvad eleverne skal kunne — elevernes kompetencer - ved undervisningens af-
slutning. Kompetencerne opnas gennem arbejde med kernestof, supplerende stof, varierede arbejds-
former og samspil med andre fag. Det er derfor vigtigt, at disse forhold teenkes sammen ved tilrette-
leggelsen af undervisningen. Malbeskrivelserne danner baggrunden for evalueringen af elevernes
faglige standpunkt.

Kemifagets faglige mal kan kategoriseres i falgende generelle naturvidenskabelige kompetencer;

1. Reprasentations- og modelleringskompetencer, f.eks. relatere observationer, model- og sym-
bolfremstillinger til hinanden” og gennemfare beregninger kemiske problemstillinger”.

2. Empirikompetencer (eksperimentelle kompetencer), f.eks.: “udfare eksperimenter, tilrette-
leegge simple eksperimenter” og ”analyse og vurdere eksperimentelle resultater”

3. Formidlingsorienterede kompetencer, f.eks. ”formidle eksperimentelle resultater skriftligt og
mundtligt” og “formidle kemisk viden skriftligt som mundtligt i fagsprog og dagligdagssprog”.
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4. Perspektiveringsorienterede kompetencer, f.eks. ”viden om fagets identitet og metoder”, og
’perspektivere faglig viden til fagets selv og samspillet med andre fag”.

Eleverne skal kunne relatere observationer, model- og symbolfremstillinger til hinanden. Dette in-
deberer, at eleverne lerer at beveaege sig fra mikroniveau til makroniveau og omvendt, saledes at de
er bevidste om, pa hvilket niveau de arbejder. Eleverne skal derfor kunne omsztte makroskopiske
iagttagelser som farveskift, gasudvikling osv. til en forestilling om, hvad der sker pa det molekylere
plan, samt f.eks. skrive et tilhgrende reaktionsskema, dvs. omseette til symbolsprog. Det er derfor
vaesentligt, at kemisk fagsprog, herunder formel- og symbolsprog, indgar i den daglige undervis-
ning, og at eleverne vannes til udover stofformler ogsa at anvende stofnavne.

Der er foretaget undersagelser af, hvordan elever kan misforsta og blande beskrivelser pa forskelli-
ge niveauer sammen, hvis der ikke arbejdes meget konsekvent med at skelne mellem mikro- og
makroniveau. Se f.eks. Vivi Ringnes: Elevers kjemiforstaelse og leeringsvansker knyttet til
kjemibegreber, Universitetet i Oslo, 1993, samt Vivi Ringnes og Merete Hannisdal: Kjemi fagdi-
daktikk (Kjemi i skolen), HgyskoleForlaget AS, 2006. Heri naevnes bl.a., at elevernes lering hjeel-
pes godt pa vej, hvis man i undervisningen er omhyggelig med at anvende sprog og symboler til at
understrege, pa hvilket niveau man befinder sig i den faglige samtale.

Eksempel 1:
Pa mikroniveau: Chloratom, dichlormolekyle og ionen chlorid - henholdsvis med symbolerne ClI, Cl, og CI".
Pa makroniveau: Gulgrgn chlorgas symboliseret ved Cl,(g).

Eksempel 2:

- Observation:
Gassen hydrogenchlorid (f.eks. fra afbraending af PVC) ledes ned i vand, og man paviser med indikator,
indikatorpapir eller ved en pH-maling, at oplgsningen er sur.

- Modelforestilling:
Hvert hydrogenchloridmolekyle afgiver en hydron til et vandmolekyle, og hver gang dannes der oxonium
og chlorid. Surhedsgraden (pH) heenger sammen med stofmangdekoncentrationen af oxonium, og derfor
bliver oplgsningen sur — pH aftager. Reaktionen er en hydronoverfarsel.

- Symbolfremstilling:
HCI(g) + H0(l) — H;0"(aq) + CI (aq)

Teet knyttet til ovenstaende mal er malet om at kunne redegere for saimmenhangen mellem stoffers
struktur og egenskaber. Dette omfatter bade organiske og uorganiske stoffer.

Eleverne skal kunne tilretteleegge og udfare kemiske eksperimenter. Dette indebeerer ikke, at ele-
verne skal kunne opfinde helt nye eksperimenter, men at de f.eks. kan indse, at de har brug for at
destillere, og at de har bud pa, hvordan dette kan forega. Elevers selvstendige tilretteleeggelse af
eksperimentelt arbejde omfatter kun simple kemiske eksperimenter. Den detaljerede tilretteleeggelse
sker i dialog med laereren, ogsa af sikkerhedsmassige hensyn.

Registrering af data omfatter bl.a. at kunne fagre en fornuftig laboratoriejournal. Det kvantificerbare
element har en fremtraedende position pa A-niveauet, hvilket kommer til udtryk i delmalet om at
analysere, vurdere og formidle forsggsresultater savel mundtligt som skriftligt. Med analysere me-
nes bl.a. matematiske analyser, f.eks. undersggelse af, om en raekke malepunkter falger en bestemt
matematisk sammenhang samt en kobling til et kemisk fenomen. Eleverne skal kunne vurdere de
eksperimentelle resultater ud fra forskellige former for baggrundsviden, f.eks. sammenligne resulta-
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ter med teoretisk udbytte, tabelveerdier eller de forventede resultater. Men der kan ogsa vere tale
om en vurdering af et datamateriale ud fra en relevant matematisk analyse, hvori it-redskaber ind-
drages i sammenligningen mellem model og empiriske data. Fortolkninger kommer til udtryk i bl.a.
spektroskopi, men kan ogsa omfatte fortolkning af resultater fra simplere kvalitative eksperimenter,
som f.eks. observationer af affarvning af bromvand.

Eleverne skal ud fra deres kemiske viden kunne indga i diskussioner om bortskaffelse af kemikalie-
affald og passende sikkerhedsforanstaltninger ved eksperimenter. Dette bgr sette eleverne i stand til
ogsa at reflektere over, hvordan kemikalier — f.eks. husholdningskemikalier — handteres i hverda-
gen. Malet er en del af perspektiveringen af faget, og da brug af kemikalier (ufarlige som farlige)
ikke er begraenset til undervisningen, er det vaesentligt, at eleverne opnar viden om handtering af
kemikalier (ikke kun kemikalier, der kraever sarlige forholdsregler). Eksempel: Skal 0,1 m
CH3COOH opsamles? Pa A-niveauet bliver eleverne i stand til selv at kunne opsgge informationer
om sikkerhed i forbindelse med eksperimentelt arbejde (R- og S-s&tninger, H- og P-s&tninger,
bortskaffelse af kemikalieaffald).

Eleverne skal kunne indhente, vurdere og anvende information fra forskellige kilder, hvilket bety-
der, at eleverne kan bruge f.eks. Internettet, aviser, populeervidenskabelige tidsskrifter, varedeklara-
tioner, maerkningsdatabasen o.l. til at opna indsigt i kemifaglige omrader. Dette vil sammen med
opfyldelsen af de fire sidste faglige mal medfare, at eleverne oplever, at faget kan settes i relation
til andre fag, til omgivelserne o.l. En kemifaglig tekst kan veere en tekst af massekommunikativ art,
men det kan ogsa vere en lerebogstekst.

Elevernes kompetence i forhold til at kunne gennemfare analyser af og beregninger pa kemiske
problemstillinger og formidle kemisk viden savel mundtligt som skriftligt opnas naturligvis gennem
den samlede undervisning. Men arbejdet med de skriftlige opgaver, som leder frem mod den skrift-
lige prave, er central i arbejdet med denne kompetence. | kemi A spiller kvantificeringen af kemi en
veaesentlig rolle, og det at kunne foretage og forholde sig til beregninger er en vigtig del af det stu-
dieforberedende aspekt i kemi A. | forbindelse med forskellige typer af beregninger i kemi arbejder
eleverne med matematik i praksis, herunder anvendelse af forskellige it-redskaber. Det er tillige
vigtigt, at eleverne bliver i stand til at forsta vigtigheden af kvantificering — ogsa uden for undervis-
ningssituationen.

| arbejdet med kemiske problemstillinger inddrages eksempler pa kemiens anvendelse og betydning
for samfundet. Med identificere og redegare for menes, at eleverne sattes i stand til at finde de re-
levante kemifaglige omrader i en given problemstilling og at satte dem ind i en faglig sammen-
heng.

At perspektivere den opnaede faglige viden ogsa i forhold til og i samspil med andre fag er et mal
pa alle tre niveauer i kemi. Niveauforskellen ligger i kompleksiteten af den opnaede faglige viden
samt i de andre mal, hvilket tilsammen betyder, at arten af perspektiveringen bliver forskellig. Per-
spektiveringen sker bade inden for faget alene og i forhold til andre fagomrader f.eks. de andre na-
turvidenskabelige fag og samfundsfag.

I alle stx’s leereplaner genfindes det faglige mal ”demonstrere viden om fagets identitet og meto-
der”. Undervisningen i kemi skal derfor pa alle niveauer give eleverne en forstaelse for kemifagets
identitet og metoder, men pa de forskellige niveauer vil eleverne opna en forskellig dybde i viden
om fagets identitet og metoder. Kemis genstandsomrade er beskrevet oven for i afsnittet om fagets
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identitet og formal. P4 et generelt niveau omhandler fagets metoder, hvordan viden i faget frem-
kommer, som en kompliceret vekselvirkning mellem teoretisk forstaelse, arbejde med modeller og
eksperimentelt arbejde i faget. Pa denne made bidrager undervisningen i kemifaget til den generelle
forstaelse af naturvidenskabernes identitet og metoder. Fagets metoder omhandler ogsa, hvordan
den enkelte elevs viden fremkommer. | denne sammenhang star gymnasiefagets udgangspunkt i
videnskabsfaget centralt, bl.a. som det formidles gennem f.eks. lerebgger og skolefagets eksperi-
mentelle tradition. Eleverne skal pa den baggrund saledes kende og forholde sig til bade, hvordan
den videnskabelige viden og deres egen viden fremkommer, og til videnskabelige og egne arbejds-
metoder. P4 mere konkret niveau omfatter kemifagets metoder bl.a. fagets mangeartede og forskel-
lige typer af eksperimentelle metoder og teknikker, arbejde med kemiske modeller',, brugen af ke-
miens serlige formel- og symbolsprog og arbejde med kemis forskellige beregningsmetoder.

I undervisningen kan der med fordel fokuseres pa fagets identitet og metoder allerede fra de tidlig-
ste undervisningsforlgh. Eksempelvis kan eleverne i forbindelse med afslutningen pa et tematisk
forlab i grupper fa til opgave at forholde sig til den faglige viden, der er arbejdet med, herunder
faglige mal, kernestof og supplerende stof, hvilke former for litteratur og andet materiale der er an-
vendt, og hvilke eksperimentelle metoder der har vaeret udfart. P4 denne made kan fagets identitet
og metoder opbygges med udgangspunkt i en konkret forstaelsesramme, og eleverne vannes til at
forholde sig til dem.

Kernestof

Kernestoffet er den del af det faglige indhold i kemi A, som er det minimale falles stof. Leereplanen
for kemi A beskriver forlgbet fra 0 — A. Man skal veere seerlig opmaerksom pa, at alle kernestoffets
omrader pa A-niveau behandles pa hold, hvor der lgftes fra B til A-niveau. Samme kernestofomra-
der kan findes pa bade A og B-niveau, men der kan veere forskel pa den faglige dybde, som forven-
tes pa de to niveauer. Kernestoffet er pa A-niveau forholdsvis detaljeret beskrevet, idet det udgar
grundlaget for den skriftlige prave.

Stoffers opbygning

Kendskabet til grundstoffernes periodesystem skal give eleverne en fortrolighed med principperne
og systematikken i periodesystemet samt brugen af det. Pa A-niveau i kemi bgr eleverne vide, at
Bohrs atommodel ikke er den eneste. | forbindelse med tolkning af IR spektre forventes det bl.a., at
eleverne kender til orbitaler dannet ved hybridisering af carbonatomets atomorbitaler.

Stoffers opbygning: Gennem undervisningen far eleverne et godt kendskab til bade ionforbindelser
og til forskellige typer af forbindelser med elektronparbindinger?. Der inddrages savel simple som
sammensatte ioner og forbindelser heraf i et sadant omfang, at eleverne bliver fortrolige med prin-
cipperne for opbygning og navngivning. Hvad molekylforbindelser angar, inddrages ogsa eksem-
pler pa bade opbygning og navngivning fra uorganisk og organisk kemi.

Kemisk binding i relation til stoffers opbygning, tilstandsformer og oplgselighedsforhold: Konse-
kvent brug af tilstandsbetegnelserne hjelper eleverne til at se sammenhangen mellem de tre repree-
sentationsformer: Symbolsproget, modellerne og den observerede virkelighed.

! Kemiske modeller kan omfatte en bred vifte af forskelligartede typer modeller. F.eks. modeller bygget ved moleky!I-
byggesat eller strukturtegninger i it-programmer, modeller i computersimulerings- og -animationsprogrammer og ma-
tematiske modeller benyttet i kemiske analyser af empiriske data.

% Visse lzerebgger benytter begrebet kovalente bindinger.
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Elektronegativitetsbegrebet inddrages med henblik pa at give eleverne en forstaelse af overgangen
mellem bindingstyperne. Eleverne skal opna forstaelse af sammenhangen mellem stoffers indbyr-
des blandbarhed og intermolekylaere bindinger. I den forbindelse inddrages polare/upolere moleky-
ler samt hydrofile/hydrofobe grupper. Sammenhangen mellem intermolekylare bindinger og fysi-
ske egenskaber skal kendes. Hydrogenbindingens seerlige karakter belyses med eksempler fra orga-
nisk og uorganisk kemi.

Mengdeberegninger

Eleverne skal vare fortrolige med kemisk mangdeberegning, saledes at de kan foretage stofmang-
deberegninger ved inddragelse af reaktionsskemaer. Inddragelse af oplgsninger i kemisk mangde-
beregning ger det ngdvendigt at medtage aktuelle stofmangdekoncentrationer. | kemisk mangdebe-
regningerne inddrages gasser, dvs. idealgasligningen, total- og partialtryk. Det vil veere helt natur-
ligt at knytte stofmaengdeberegninger til eksperimentelt arbejde.

Stofkendskab, herunder anvendelse af stofferne

Nomenklatur: Der anvendes systematisk navngivning, som falger Kemisk Ordbog®. Generelt skal
man i undervisningen vere opmarksom pa, at der kan vere flere navngivningssystemer, som er
accepteret af IUPAC, og som derfor principielt kan accepteres som systematisk navngivning i kemi-
faget. Inden for organisk kemi betyder systematisk navngivning f.eks., at CH;CH,CH,OH navngi-
ves propan-1-ol. Eleverne ma gerne benytte programmer til autogenerering af kemiske forbindelsers
navne, men i sa fald skal disse navne “overszttes” til en navngivning, som felger Kemisk Ordbog.
Trivialnavne medtages, hvor det er naturligt, og i nogle tilfeelde vil det endda veere mest naturligt
kun at anvende trivialnavne, f.eks. vand.

Udvalget af uorganiske stoffer kan foretages ud fra flere kriterier, f.eks. anvendelse, demonstration
af systematik, et vigtigt stof. Det vil vaere hensigtsmaessigt, at et forlgb indeholdende uorganisk ke-
mi kan knyttes til en industriel proces, et stofkredslgb, brugsmetaller, et miljgmaessigt problem eller
stoffer fra hverdagen. Der udveelges forbindelser af sdvel metaller som ikke-metaller. Der refereres
ikke specifikt til overgangsmetaller i kernestoffet, men eksempler pa overgangsmetaller og forbin-
delser med disse kan naturligt indga i valget af kemiske forbindelser, som indgar i hverdagen. For-
bindelserne udvelges, saledes at den store bredde i de uorganiske forbindelser bliver illustreret.

Organisk kemi: Eleverne skal opna en grundig viden om de navnte stofklasser mht. opbygning,
funktionelle grupper”, navngivning, stoffernes fysiske og kemiske egenskaber, herunder tilknyttede
reaktionstyper, samt relevante typer af isomeri. Dobbelt- og tripelbindinger mellem C-atomer be-
tragtes som funktionelle grupper. Det skyldes deres kemiske egenskaber ved at vere tet knyttet til
reaktionstyperne addition og elimination, der traditionelt er centrale dele af den gymnasiale kemi-

¥ Kemisk Forenings Nomenklaturudvalg star for en dansk version af IUPAC-nomenklaturen, og udvalget er samtidig
ansvarlig for Kemisk Ordbog.

* Lost sagt defineres en funktionel gruppe i gymnasial sammenhzng ved “et atom eller en atomgruppe som er bestem-
mende for stoffets fysiske og kemiske egenskaber”. Dette svarer stort set definitionen i [UPAC’s Gold Book
(http://goldbook.iupac.org/). Der har ofte veeret rejst tvivl om dobbelt- og tripelbindinger mellem C-atomer skal henreg-
nes til funktionelle grupper eller ej. Flere undervisningsmaterialer har efter gymnasiereformen 2005 derfor benyttet
begrebet karakteristiske grupper, som erstatning for funktionelle grupper. De to begreber er dog ikke synonymer, da
karakteristisk gruppe ekskluderer dobbelt- og tripelbindinger mellem C-atomer, men inkluderer organiske halogenfor-
bindelser, hvilket ikke svarer til funktionelle grupper. Derfor vil funktionelle grupper stadig blive benyttet som beteg-
nelse til beskrivelse af de kemiske strukturer, som ligger til grund for de i lereplanen navnte stofgrupper.
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undervisning®. Isomeri omfatter strukturisomeri og stereoisomeri i form af cis-trans isomeri (Z/E
isomeri) og spejlbilledisomeri. Det forventes ikke, at eleverne kan navngive peptider, lipider og
carbohydrater systematisk. Ved identifikation ved hjelp af IR skal eleverne kunne identificere de
vigtigste funktionelle grupper og genkende mattethed/umattethed, men fingeraftryksomradet, dvs
omradet med bglgetal under 1500 cm™, skal ikke inddrages. Ved identifikation ved hjelp af *H-
NMR skal eleverne kunne bestemme strukturen af forholdsvis simple molekyler vha. kemiske skift,
integralkurve og koblingsmanstret. Ved bade IR og *H-NMR forventes det, at eleverne kan inddra-
ge relevante tabeller i deres analyser.

Biologisk aktive forbindelser: Der er ikke specifikke krav med hensyn til antallet eller arten af de
forbindelser, der skal fokuseres pa. Hensigten er, at eleverne far et indblik i nogle biologisk aktive
forbindelser. Det kan f.eks. veere strukturelle proteiner, enzymer eller RNA/DNA. Der stilles ikke
krav om, at bestemte anaboliske eller metaboliske processer (f.eks. citratcyklus, proteinsyntese,
DNA syntese) skal inddrages, men det vil veere naturligt at veelge en proces, der giver et eksempel
pa kompleksiteten af biokemiske processer.

Kemiske reaktioner

Der inddrages bade homogene og heterogene ligevaegte. Eleverne skal vaere i stand til ud fra givne
koncentrationer at beregne ligeveagtsbreken og at afggre, om der er ligevagt i et system, nar lige-
veegtskonstanten er kendt. De skal desuden — med udgangspunkt i reaktionsbrgk og ligeveaegtskon-
stant - kunne beregne koncentrationerne/partialtrykkene, efter indstilling af en ny ligevaegt. Elever-
ne skal desuden kunne argumentere for forskydninger i et ligevaegtssystem, bade ved hjelp af Le
Chateliers princip og ved hjelp af ligevaegtsloven.

Termodynamik: Det er ikke hensigten, at der skal bruges megen tid pa at udlede formler teoretisk.
Det er ”anvendt termodynamik”, der skal behandles. Dvs. at eleverne skal vare 1 stand til at beregne
tilvaeeksten i entalpi, entropi og Gibbs-energi. De skal kende betydningen af fortegnene pa de naevnte
tilveekster, dvs. exo- og endoterme reaktioner, orden/uorden og reaktionstendens og kunne relatere
disse til de tilknyttede kemiske reaktioner. Det er vigtig at have fokus pa forskellen mellem stan-
dard- og ikke-standardtilstand. Ud fra termodynamiske data skal eleverne kunne beregne ligevagts-
konstanter.

Det vil veere naturligt at inddrage elevernes kendskab til matematiske it-redskaber i arbejdet med
kemiske ligeveegte og termodynamik, specielt til Igsning af mere komplicerede kemiske problem-
stillinger inden for disse faglige omrader.

Eleverne skal kunne afstemme redoxreaktioner, og det vil i den forbindelse veere oplagt og i langt
de fleste tilfeelde lettest at inddrage oxidationstal, men det er ikke et krav. Det forventes, at eleverne
kender og kan anvende spandingsrakken. Det forventes, at der arbejdes eksempler fra pa redoxre-
aktioner frabade organisk og uorganisk kemi.

Syre-base reaktioner: Eleverne skal kunne foretage beregning af pH i oplgsninger af syrer og baser
— savel steerke som ikke-staerke — og i oplgsninger fremkommet ved blanding af sure og basiske
oplasninger. Puffersystemer omfatter Bjerrumdiagrammer. Brugen af forskellige typer af matemati-
ske hjeelperedskaber kan med fordel benyttes af eleverne til beregning af pH i forskellige typer af
oplasninger.

> Aromatiske strukturer er ikke medtaget som en del de funktionelle grupper i den gymnasiale kemiundervisning. Dette
skyldes, at der ikke i kernestoffet forventes, at eleverne kender til sarlige reaktionstyper knyttet til de aromatiske ringe.
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Organiske reaktionstyper: Eleverne skal kunne identificere og beskrive falgende reaktionstyper®:
Addition, elimination, substitution, kondensation (herunder dannelse af peptider), sur og basisk hy-
drolyse, reduktion og oxidation herunder forbreending. Det forventes, at eleverne kan argumentere
for en bestemt reaktionstype i forbindelse med et reaktionsskema.

Eleverne skal kunne identificere nulte-, farste- og simple andenordens reaktioner, og de skal mate-
matisk kunne behandle hastighedsudtrykkene og deres afledte. | forbindelse med behandling af ha-
stighedskonstantens temperaturafhaengighed indfares aktiveringsenergi og Arrhenius ligningen. |
forbindelse med aktiveringsenergi behandles katalyse, som f.eks. kan omfatte katalyse i laboratori-
et, i industriel produktion, i dagligdagen og i biokemi. Brugen af forskellige typer af matematiske
hjeelperedskaber kan med fordel benyttes af eleverne til grafisk afbildning og analyse af reaktions-
orden.

Eksperimentelt arbejde

Det eksperimentelle arbejde spiller en central rolle i undervisningen, og det forventes, at eleverne
opnar et bredt kendskab til kemis eksperimentelle metoder. Der er ikke krav til, at eleverne introdu-
ceres til og benytter en bestemt form for chromatografi, sa leenge metoden benyttes kvantitativt i
undervisningen. Det er saledes ikke tilstreekkeligt at benytte TLC som eksempel pa chromatografi.
Anvendelsen skal veere kvantitativ. F.eks. kan gaschromatografi eller HPLC benyttes som eksem-
pler pa chromatografiske metoder, hvor der ikke kun foretages en kvalitativ analyse af en stofblan-
ding, men ogsa en kvantitativ bestemmelse af indholdet i en stofblanding.

| forbindelse med arbejdet med kemikalier og sikkerhed er bade R- og S-s&tninger, som er under
udfasning, og de nye H- og P-seetninger ngdvendige at inddrage. Dette vil vaere situationen indtil
omkring 2017, hvor kun CLP systemets H- og P-s&tninger er aktuelle.

Supplerende stof

Leereplanens kernestof betegner det minimale feelles stof for elever med A-niveau i kemi, og de
faglige mal kan ikke opfyldes af kernestoffet alene. Der er ikke afsat en serskilt tidsramme, hvori
der skal arbejdes med supplerende stof. Arbejdet med kernestof og supplerende stof kan veere inte-
greret i samme tematiske forlgb. Det afgarende er, at der sammenszttes et forlgb af kernestof og
supplerende stof, der er en relevant del af det enkelte holds uddannelsesforlgb, og som sikrer opfyl-
delsen af de faglige mal.

Det supplerende stof kan med fordel udveelges, sa det giver mulighed for at arbejde med temaer, der
er relevante for eleverne. Hvor kemi A er et studieretningsfag, udvelges stoffet i nogle forlgb med
henblik pa samarbejde med andre fag. Eleverne bar inddrages i valget af temaer, mens det udmaer-
ket kan veere laereren, der udvaelger det supplerende stof, som er ngdvendigt for at beskeftige sig
med temaet. | forbindelse med projekter udvalger de enkelte grupper ofte selv det supplerende stof,
som derfor kan veere forskelligt fra gruppe til gruppe.

Da A-niveauet er bade studieforberedende og almendannende, omfatter leereplanen mht. suppleren-
de stof kravet om, at kemiens anvendelsesorienterede aspekter tydeliggares. | mindst et forlgb plan-
leegges med fokus pa et nyere kemisk forskningsemne. Emnet kan evt. indga som en perspektive-

® Man skal veere opmarksom pé, at der kan vere forskel pa beskrivelsen af reaktionstyper i gymnasiets kemiundervis-
ning, og den eleverne senere mader i kemiundervisning pa fx universitetsniveau. Typisk vil der veere tale om nuance-

ringer og begrebsudvidelser pa de efterfalgende niveauer af kemiundervisning i forhold til gymnasiets kemiundervis-

ning. Omtale af konkrete eksempler kan findes i evalueringsrapporter af de skriftlige prgver, da det normalt er ved be-
svarelse af skriftlige opgaver, at problemstillingen med afgraensning opstar.
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ring af kernestoffet, hvorved koblingen mellem kemi som skolefag og som forskningsfag treekkes
frem, men ogsa projekter med nyere forskning som tema kan inddrages.

Der vil vaere forskel pa, hvor stor en del af uddannelsestiden det enkelte hold anvender pa forskelli-
ge dele af kernestoffet.

3. Tilrettelzeggelse

Didaktiske principper og arbejdsformer

Fagets faglige mal, kernestof og supplerende stof skal teenkes sammen ved tilretteleggelsen af un-
dervisningen. Der laegges veegt pa at arbejde med tematiske forlgb, hvor der f.eks. tages udgangs-
punkt i kemiske problemstillinger, der viser eleverne kemis betydning for forstaelse af deres hver-
dag og omverden. Herved kan eleverne fa kendskab til vigtige kemiske forbindelser og deres egen-
skaber, og der kan ske en perspektivering af kemien, samtidig med faget bliver anvendelsesoriente-
ret. For at skabe god sammenhang i undervisningen, kan man med fordel planleegge forlgb, hvori
kernestof og supplerende stof udger en integreret faglig helhed. Selvom undervisningen fortrinsvis
skal tilretteleegges i tematiske forlgb, er det muligt at lave systematiske forlgb, hvis dette er mest
hensigtsmaessige, f.eks. som optakt til et tema eller ved indfarelsen af grundleeggende begreber og
metoder.

Mange forskellige arbejds- og undervisningsformer kan bidrage til starre aktivitet og afveksling i
timerne og derved styrke elevernes leringsproces. Valget af arbejds- og undervisningsform afpasses
savel efter elevgruppen som efter hvad der er mest hensigtsmeessig ud fra de faglige mal og indhold,
der er i fokus i det konkrete forlgb. Undervisningen kan gennemfgres med en progression fra hgj
leererstyring mod mere elevstyrede aktiviteter.

| det samlede forlgb bar man tilstraebe en progression savel i det teoretiske som i det praktisk ekspe-
rimentelle arbejde, men der vil altid forekomme flade” perioder uden den store progression.

Kernestof og supplerende stof kan ikke alene daekkes af materiale fra en lerebog. Andre teksttyper
og medier indgar i undervisningen, f.eks. avisartikler, popularvidenskabelige artikler, uddrag af
fagbgger og fagtidsskrifter, materiale fra Internettet, databaser, tv, film og DVD.

Ved planlaegning og evaluering af forlgb vil det veere hensigtsmaessigt, at leerer og elever diskuterer,
hvilke arbejdsformer der bedst fremmer begrebsindlaring og forstaelse af de faglige problemstillin-
ger. Det bar tilstrebes, at eleverne opnar en forstaelse af deres egen laeringsproces. | planleegningen
af undervisningen bgr den skriftlige dimension medteenkes i de enkelte forlgb.

Eksperimentelt arbejde

Bade i forbindelse med tematiske forlgb og systematiske forlgb, spiller det praktiske arbejde i labo-
ratoriet en central rolle. Eleveksperimenterne kan veere tilrettelagt induktivt eller deduktivt. Ved
savel tilretteleeggelsen af elevernes forberedelse af det eksperimentelle arbejde som ved selve afvik-
lingen af det eksperimentelle arbejde bar der tilstraeebes variation og progression. Der kan veksles
mellem forskellige former for eksperimenter, ligesom der veksles mellem forskellige typer af vej-
ledninger til eksperimenter. Demonstrationseksperimenter kan med fordel anvendes i forbindelse
med introduktion til et givet emne eller tema med henblik pa at fa eleverne til at formulere spargs-
mal, der kan danne grundlag for det videre arbejde. Demonstrationseksperimenter kan ogsa danne
udgangspunkt for eller evt. erstatte leerebogens tekst. | forbindelse med det eksperimentelle arbejde
kan der differentieres i den vejledning, eleverne far til eksperimentets udfarelse og til efterbehand-
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ling. Eksperimentelt arbejde omfatter ogsa eksperimenter, der er udfert i samarbejde med personalet
pa en virksomhed eller en uddannelsesinstitution.

Eleverne skal opna gode laboratorievaner og kunne feerdes med omtanke og sikkerhedsmaessigt
forsvarligt under det praktiske arbejde. Det praktiske arbejde i undervisningen omfatter bade elev-
eksperimenter, der udfares af eleverne individuelt eller i grupper, og demonstrationseksperimenter,
der udfares af lereren. Demonstrationseksperimenter og virtuelle eksperimenter er ikke omfattet af
elevernes eget selvsteendige eksperimentelle arbejde. En del af eksperimenterne kan afvikles som
mikroskalakemi, som med fordel kan indga i forbindelse med diskussioner vedrgrende risiko- og
sikkerhedsforhold, herunder handtering af kemikalieaffald. Risiko- og sikkerhedsforhold inddrages
i undervisningen, herunder handtering af kemikalieaffald.

”Kogebogsopskrifter” kan isar vare nyttige 1 begyndelsen af forlebet, og desuden er nejagtige for-
skrifter ngdvendige, hvis der skal laves synteser o.l. Der bgr dog veere en progression i det eksperi-
mentelle arbejde, saledes at eleverne opnar starre selvsteendighed i forbindelse med forskellige
aspekter af eksperimentelt arbejde. Ved tilretteleeggelsen af elevernes forberedelse til det eksperi-
mentelle arbejde kan der med fordel tilstraebes en variation og progression, saledes at gvelsesvej-
ledninger skifter karakter fra kogebogsopskrifter til eksperimentelle opgaver, hvortil der udleveres
mere kortfattede vejledninger.

Der skal arbejdes med savel kvalitative som kvantitative eksperimenter, og nogle af eksperimenter-
ne skal omfatte reproducerbare og ngjagtige malinger. Ved udvelgelsen af eksperimenter vil det
veere hensigtsmaessigt, at eleverne far mulighed for at stifte bekendtskab med moderne apparatur,
eventuelt ved besgg pa laboratorier uden for skolen.

For at tilgodese perspektiveringen af faget kan en del af det eksperimentelle arbejde tage udgangs-

punkt i dagligdagens kemi (fadevarer, husholdningskemikalier, gadningsstoffer, medicin eller lig-

nende), mens en anden del af det eksperimentelle arbejde kan tage udgangspunkt i analysemetoder,
som eleverne vil kunne genfinde i en erhvervsmaessig anvendelse af faget.

Det er vigtigt, at man i forbindelse med udarbejdelse af holdets arsplan indtenker arten af og place-
ring af det eksperimentelle arbejde. Ligeledes er det vigtigt at veere opmarksom pa, at eksperimen-
telt arbejde indgar i alle forlgb, sdvel enkelt- som flerfaglige, pa en sadan made, at der kan stilles
eksamensopgaver inden for alle forlgb.

Risiko- og sikkerhedsforhold

Ved eksperimentel undervisning i kemi vil der altid veere risiko for ulykker, og derfor er der givet
en raekke regler, som skal minimere risikoen for, at elever eller lzerere kommer til skade under ar-
bejdet. Den bedste sikring mod skader og ulykker er, at laereren har indgaende viden om hvilke risi-
komomenter, der kan opsta under det eksperimentelle arbejde samt, at laereren ved, hvilke sikker-
hedsforanstaltninger der kan tages i den konkrete situation.

Ved eksperimentelt arbejde er eleverne omfattet af arbejdsmiljglovens udvidede omrade. Be-
stemmelserne i dette omrade retter sig mod arbejdet, uanset hvem der udfarer arbejdet, og hvor det
udfares. De galder saledes ogsa, selv om arbejdet ikke udfares for en arbejdsgiver (Lovens §2 stk.
3). "Elevers praktiske gvelser af arbejdsmaessig karakter" er f.eks. omfattet heraf, hvorimod elever-
ne ikke er omfattet af arbejdsmiljgloven, nar de modtager teoretisk undervisning.
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Arbejdstilsynet skriver i ”At-meddelelse nr. 4.01.9” folgende: "Ved planlaegningen af undervisnin-
gen skal skolen sgrge for, at eleverne kan udfgre arbejdet med de praktiske gvelser sikkerheds- og
sundhedsmaessigt fuldt forsvarligt i forhold til elevernes alder, indsigt, arbejdsevne og gvrige forud-
setninger.

Derfor skal der ikke alene tages hensyn til, om der er truffet de ngdvendige sikkerhedsforanstaltnin-
ger. Det skal ogsa inddrages, om eleverne har opnaet rutine i god laboratoriepraksis, og om arbejdet
kan forega under tilstreekkelig instruktion.”

Regelsattet, der regulerer eksperimentelt arbejde i kemi, er meget omfattende, bl.a. fordi der findes
detaljerede regler for indretning og brug af laboratorier og for indkeb, opbevaring og brug af kemi-
kalier. Ansvaret for, at reglerne overholdes, er fordelt pa arbejdsgiveren, den lokale sikkerheds-
gruppe og pa de enkelte lerere. P4 en reekke hjemmesider kan findes informationer om forskellige
aspekter af regelsaettet om eksperimentelt arbejde i gymnasieskolen. Her skal primaert henvises til
hjemmesider tilknyttet Dansk Center for Undervisningsmiljg, Branchearbejdsmiljeradet og Ar-
bejdstilsynet. Links til hjemmesiderne findes sidst i dokumentet.

Dansk Center for Undervisningsmiljg (DCUM) er et videnscenter, der skal medvirke til at sikre
og udvikle et godt undervisningsmiljg pa f.eks. uddannelsessteder’. Hjemmesiden har omtale af
vigtige aspekter ved eksperimentelt arbejde i gymnasieskolen og henvisninger til diverse bekendt-
gorelser, se f.eks. under "Tema/sikkerhed/” om “’Stoffer og materialer” og “’Praktiske gvelser” (links
findes sidst i dokumentet).

Branchearbejdsmiljgradet — Undervisning og forskning, udgav i 2012 publikationen “Nér klok-
ken ringer - Branchevejledning til grundskolen og det almene gymnasium”, som bl.a. omtaler rele-
vante regler for brug af kemikalier og indretning af undervisningslaboratorier mm. | publikationen

findes ogsa henvisninger relevante bekendtgarelser, vejledninger mv (links findes sidst i dokumen-
tet).

Kemikalier, som benyttes i den gymnasiale kemiundervisning, er omfattet af lovgivningen om ud-
arbejdelse af arbejdspladsbrugsanvisninger, markning med videre. | denne forbindelse er der udar-
bejdet en kemikaliedatabase specielt rettet mod de gymnasiale uddannelser, som skolerne kan
abonnere pa. Kemikaliedatabasen er opdateres af Koncern HR, Fysisk Arbejdsmiljg, under Region
Midtjylland. Links til kemikaliedatabasen kan findes via EMU’en (links findes sidst i dokumentet).

Alle kemilzrere ber have et indgaende kendskab til:

- ”Elevers praktiske ovelser pa de gymnasiale uddannelser. At-meddelelse nr. 4.01.9.”
(www.at.dk/sw6163.asp)

- 7Arbejdsmiljevejviser 48, Undervisning” — 2008
(www.at.dk/sw61278.asp)

Kemilaerere bgr endvidere have kendskab til falgende regler og nyttige links som vedrgrer arbejde
med kemikalier (de tre farste referencer kan findes via Arbejdstilsynets hjemmeside, www.at.dk):

- 7At-vejledning C.0.1 om gransevardier for stoffer og materialer”, august 2007
- ”At-vejledning C.1.3 om arbejde med stoffer og materialer”, februar 2003

" DCUM er en statslig institution hgrerende under Undervisningsministeriet, men DCUM udfgrer sin virksomhed uaf-
hangigt af ministeren.
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- ”Bekendtgarelse om foranstaltninger til forebyggelse af kreeftrisikoen ved arbejde med stoffer og
materialer”, Arbejdstilsynets bekendtgerelse nr. 908 af 27. september 2005

- Med hensyn til klassificering, merkning, liste over ugnskede stoffer med videre henvises til Mil-
jostyrelsens hjemmeside (www.mst.dk). Relevante informationer kan findes bade under indgan-
gen "Virksomhed og Myndighed” og ”Borger”.

- Giftlinjen: Hjemmeside og landsdakkende telefonradgivning med rad og hjelp i tilfelde af for-
giftning, http://www.bispebjerghospital.dk/giftlinjen/forside/.

Udadrettede aktiviteter

Den daglige undervisning skal afspejle, at kemi er en del af vores dagligdag og udger en vasentlig
del af den industrielle produktion. Endvidere skal det fremga, at kemi spiller en central rolle i den
teknologiske udvikling og ved lgsning af diverse opgaver - f.eks. inden for miljg - i samfundet. Be-
sgg pa produktionsvirksomheder, miljganlag, analyselaboratorier, samt anvendelse af geestelarere
kan veere med til at skabe sammenhang mellem fagets faglige indhold og praktiske/teknologiske
anvendelser. Besgg er en integreret del af undervisningen og ma sikres for- og efterbehandling.

Mundtligt og skriftligt arbejde

Undervisningen i kemi bidrager pa linje med andre fag til at udvikle elevernes generelle evne til at
udtrykke sig preecist og nuanceret. Mundtligt og skriftligt arbejde er i hgj grad med til at styrke den
faglige forstaelse.

De mundtlige genrer i kemiundervisningen omfatter hovedsageligt:

- samtale, diskussion

- elevopleg, foredrag

- referat, resumé.

For at treene eleverne i at formulere sig anbefales det, at eleverne opgves til at formulere sig i hele
setninger, hvori der inddrages faglige argumenter. Samtale daekker ikke blot over lerer-elev samta-
le men ogsa elev-elev samtale, f.eks. i form af summegrupper eller ved at en elev fremlaegger da-
gens lektie. Det er vigtigt i den daglige undervisning at treene brugen af kemisk fagsprog og fagud-
tryk.

Sgi gvrigt Det talte kemisprog, UVM, 1998 (link findes i afsnit 5).

Elevernes studieforberedende skrivekompetencer

Tilretteleeggelsen af det skriftlige arbejde i kemi skal bade taenkes sammen med retningslinjerne i
stx-bekendtgarelsens bilag 4, Elevernes studieforberedende skrivekompetencer, og den enkelte sko-
les progressionsplan vedrgrende elevernes studieforberedende skrivekompetencer.

Eleverne skal arbejde med forskellige skriftlige genrer herunder journaler, rapporter, skriftlige op-
gaver og opgaver i samspil med andre fag samt andre produkter. Disse genrer kan betragtes som
typer af formidlingsskrivning. | den skriftlige dimension kan tenkeskrivning endvidere indga, som
en del af undervisningen.

For lgsning af skriftlige opgaver, rapporter og lignende geelder, at det feerdige produkt henvender
sig til en person, der har faglige forudsatninger svarende til elevens egne, mens det ved andre typer
af formidlingsopgaver kan henvende sig til specifikt definerede malgrupper (klassekammerater,
bgrnehavebgrn eller lignende).
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De skriftlige opgaver: Pa A-niveau er skriftlig kemi en del af prgven ved studentereksamen og ud-
ger saledes en selvsteendig disciplin i faget. Det kvantitative aspekt og kemiske modelforestillinger
indtager en central plads i de feerdigheder, som forventes opnaet ved opgavelgsningen. Ved sam-
mensatningen af elevernes hjemmeopgaver er det vigtigt, at der indgar treeningsopgaver i det be-
handlede stof, opgaver af repeterende art og opgaver, der traener eleverne i naturvidenskabelig ar-
gumentation i mere sammenhangende tekstform. | takt med den gvrige undervisning skal der til-
straebes en passende progression i de opgaver, der stilles til eleverne.

En opgave kan f.eks. stilles pa grundlag af

- en kemisk problemstilling beskrevet med kemisk symbolsprog, ord og figurer
- et st maleresultater fra et eksperiment

- en artikel fra et tidsskrift eller en avis

I en besvarelse af en opgave skal elevernes tankegang fremga tydeligt. Derfor skal eleverne vaennes
til at skrive forklarende tekst i besvarelserne, hvor det skannes ngdvendigt. Ud over kravene til nu-
merisk korrekthed og korrekte afstemte reaktionsskemaer med angivelse af tilstandsformer kan der
stilles krav om strukturformler samt forklarende tekst (kommentarer) til en beregnet starrelse. Det
er vigtigt konstant at arbejde med elevernes talforstaelse i kemi, som f.eks. brug af betydende cifre
og enheder. Det er ikke hensigtsmaessigt, at en besvarelse indeholder en afskrift af opgavens ordlyd.
I undervisningen kan det anbefales at veksle mellem forskellige former for opgavegennemgang, for
at sa mange som muligt far udbytte heraf. | opgaverne til den afsluttende skriftlige prave anvendes
en reekke typeord. Eleverne bgr i deres daglige undervisning treenes i forstaelse og brug af disse
typeord (listen pa findes UVM hjemmeside: http://www.uvm.dk/Uddannelser-og-
dagtilbud/Gymnasiale-uddannelser/Studieretninger-og-fag/Fag-paa-stx/Kemi-stx eller i evaluerings-
rapporter fra de skriftlige prever). Endvidere er det vigtigt at treene eleverne i en hensigtsmaessig
brug af diverse it-redskaber, som kan benyttes i kemi, fx matematiske redskaber og it-baseret tegne-
programmer.

Journaler og rapporter: Det eksperimentelle arbejde bar altid efterbehandles. Det anbefales, at ele-
verne under det eksperimentelle arbejde farer laboratoriejournal over deres iagttagelser, maleresul-
tater samt bortskaffelse af kemikalieaffald i form af praecise notater. Det er ikke altid helt indlysen-
de for eleverne, hvorfor og hvordan man skriver sine iagttagelser ned, saledes at de bliver forstaeli-
ge og brugbare ved en senere lejlighed.

I forbindelse med det eksperimentelle arbejde udfaerdiges et antal rapporter, der tager udgangspunkt
i laboratoriejournaler. Da eksperimenter er meget forskellige, er det ikke hensigtsmaessigt at udfeer-
dige rapporter efter én bestemt skabelon men i stedet at gere eleverne opmaerksom pa, at en rapport
bar indeholde tre grundlzeggende elementer:

- en problemformulering/ et formal

- en dokumentation

- en konklusion

Andre skriftlige produkter, der kan indga i undervisningen, er f.eks. pjecer, plancher, artikler,
hjemmesider, diaspraesentationer, talepapir og disposition til mundtlige opleeg og projektrapporter.

Ved skriftligt arbejde er det vigtigt, at bade mal for og krav til det enkelte skriftlige arbejde tydelig-
gares for eleverne, sa de ved, hvad der forventes i arbejdet med og besvarelsen af opgaven. Arbej-
det kan i mange tilfeelde med fordel tilretteleegges procesorienteret. Det kan vare hensigtsmaessigt,
at dele opgaver op i delelementer, som eleverne f.eks. kan arbejde med i par eller grupper, og tilret-
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teleegge det skriftlige arbejde i undervisningen, sa der er mulighed for vejledning undervejs og i
visse tilfeelde mulighed for genafleveringer.

Det er vigtigt, at der i det skriftlige arbejde i kemi udover fokus pa det faglige indhold ogsa fokuse-
res pa elevens skriftlige formidling, herunder sproglig korrekthed mm. Skriftligt arbejde i kemi A
kan derudover iszr bidrage til at styrke skrivekompetencer i at anvende og inddrage af faglig argu-
mentation, citater, figurer, tabeller, mm.

De forskellige skriftlige genrer i kemi kan endvidere vaere med til at forberede elever pa de krav til
faglig formidling, som forventes ved skrivning af studieretningsopgave eller studieretningsprojekt,
hvori kemi indgar. Dette er vigtigt i forhold til treening af elevernes studieforberedende skrivekom-
petencer.

Teenkeskrivning anvendes i undervisningen til at afdeekke forstaelsesproblemer inden for et fagligt
omrade. Opgaver i teenkeskrivning kan f.eks. forega som:

- hurtigskrivning

- brainstorming, begrebskort, mindmaps

- registreringsskrivning (Hvad ved jeg? Hvad tror jeg, jeg ved? Hvad ved jeg ikke?)
- forudsig-iagttag-forklar (FIF-opgave)

Teaenkeopgaver kan ogsa bruges til den Igbende evaluering af undervisningen.

Inspiration til at benytte (ny) skriftlighed, som en del af undervisningen i kemi, kan findes i f.eks.
’Inspirationshefte til skriftlighed i kemi” (2013) og “Processkrivning i kemi” (Gymnasieafdelingen
1995), links findes sidst i dokumentet.

It

Der er mangeartede muligheder for at inddrage it-veerktgjer i kemiundervisningen, som giver en
faglig og paedagogisk fordel. F.eks. forskellige treenings- og tegneprogrammer, animationer, regne-
ark, strukturanalyseprogrammer, dataopsamling og —behandling ved eksperimentelt arbejde, spil
med en faglig vinkel, elektronisk sggning i databaser og pa Internettet, webbaserede mindmaps,
matematikprogrammer, online eksperimenter eller webbaseret it-veerktgjer til samarbejde mellem
elever. Eleverne skal kunne anvende et bredt udvalg af it-veerktgjer, og der sker en progression fra
helt simple anvendelser til en mere omfattende udnyttelse af mulighederne. Fagets skriftlige dimen-
sion stiller krav om formidling af kemifaglig information, og i den forbindelse vil de forskellige it-
feerdigheder naturligt indga. 1 forhold til den del af fagets skriftlige dimension, som farer frem til
den skriftlige prave, kan det vaere en fordeling sa tidligt som muligt at arbejde med, at eleverne be-
nytter deres it-veerktgjer fra fx matematikundervisningen i behandling af kemifagets kvantitative
aspekter, og at de bliver bekendte og fortrolige med anvendelsen af fx it-baseret tegneprogrammer
ved opskrivning af kemiske strukturer.

Inspiration kan findes via links i oversigten i afsnit 5.

Samspil med andre fag

Kemi har fagligt og metodiske bergringsflader med mange af de gvrige gymnasiefag, og der er utal-
lige muligheder for, at faget kan indga i samspil med andre fag. Samspillet kan omfatte andre stu-
dieretningsfag, obligatoriske fag og valgfag, hvor det er muligt.

Almen studieforberedelse
Forlgb i almen studieforberedelse tager udgangspunkt i leereplanen for almen studieforberedelse.
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Ved forlgb i almen studieforberedelse, der inddrager kemi, bar det faglige mal om at kunne demon-
strere viden om fagets identitet og metoder sta centralt. | den sammenhang vil det vere oplagt at
indteenke det eksperimentelle arbejde, f.eks. med det sigte, at eleverne kan forholde sig til deres eget
og andres eksperimentelle arbejde. Man kan ogsa veare opmarksom pa de muligheder et emne giver
for at perspektivere elevernes kemifaglige viden f.eks. i forbindelse med kemiens betydning for
samfundet og dets teknologiske udvikling.

Studieretningsforlgb

Nar kemi A indgar i et studieretningsforlgb indgar faget ogsa i samspil med de andre studieretnings-
fag. Her kan det vaere en fordel at ggre sig malene med det faglige samspil klart. Nogle forlgb kan
have til formal at indleere nyt stof, der ogsa treekker pa viden fra andre fag, mens andre forlgh kan
have til formal at perspektivere elevernes kemifaglige viden.

Studieretningsprojekt

Studieretningsprojekter tager udgangspunkt i leereplanen for studieretningsprojektet.

Kemifaget kan indga i et studieretningsprojekt pa mange forskellige mader, men oftest ved anven-
delse af kemifaglig viden og metoder til analyse af en kemisk problemstilling, ved udferelse af ek-
sperimentelt arbejde, som bidrager med konkrete data til efterbehandling i projektet, og som bag-
grundsviden til beskrivelse og forklaring af fenomen fra andre fag, f.eks. biologi, bioteknologi og
fysik. I vurderingen af et studieretningsprojekt, hvor kemifaget indgar, leegges der ud over de gene-
relle krav til besvarelse af studieretningsprojektet (se eventuelt lzereplanen for studieretningsprojek-
tet) ogsa veegt pa en reekke kemispecifikke aspekter. Her tages udgangspunkt i elevens behandling
af det kemifaglige indhold, som blandt andet omfatter kemisk sprogbrug (opskrivning af kemiske
formler, tegning af strukturer, brug af kemisk navngivning, opskrivning af reaktionsskemaer), be-
regninger og tilknyttet talbehandling og -forstaelse, kemisk teori og eksperimentelt arbejde. Det
forventes, at eleven i sin opgavebesvarelse primeart benytter kemisk sprogbrug, som er kendt fra
kemiundervisningen i gymnasiet. Nar kemifaget indgar i studieretningsprojektet vil der ofte indga
eksperimentelt arbejde, men det er ikke et krav. Det eksperimentelle arbejde er en mulighed for at
bringe forskelligartethed ind i studieretningsprojekter. Hvis det eksperimentelle arbejde er centralt
for studieretningsprojektet, er det vigtigt, at dette ogsa fremgar af efterbehandling, uden at opgave-
besvarelsen far karakter af at veere en “udvidet kemirapport”, ligesom det heller ikke er hensigts-
maessigt at placere hele udferelsen og efterbehandlingen i bilag. Hvis det er praktisk muligt, kan det
eksperimentelle arbejde helt eller delvist at afvikles pa en videregaende uddannelsesinstitution eller
en virksomhed. Hvordan, det tvaergaende faglige krav inddrages, afhaenger af det konkrete emne og
de fag, der indgar i projektet.

4. Evaluering

Lgbende evaluering

Formalet med den Igbende evaluering er dels at give eleverne mulighed for at vurdere eget niveau i
forhold til de faglige krav og dels at give eleverne og leereren mulighed for at vurdere undervisnin-
gens form og indhold. Evalueringen benyttes som baggrund for justering af elevernes egen indsats
og for justering af undervisningens tilretteleeggelse. Screeninger af savel teoretisk som eksperimen-
tel art og faglige tests kan indga i evalueringen. Elevens progression mht. eksperimentelle kompe-
tencer inddrages i den lgbende evaluering.

Den skriftlige arskarakter gives pa grundlag af de rettede og kommenterede skriftlige opgaver. Den
mundtlige arskarakter gives pa grundlag af andet arbejde, savel mundtligt som skriftligt.
Evaluering af undervisningen tilpasses den enkelte skoles evalueringsplan.
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Prgveformer: Generelt

Pa A-niveau afholdes en skriftlig og en mundtlig prave. | forbindelse med praverne er det vigtigt
bade at veere orienteret i de generelle bestemmelser for afholdelse af praver og de specielle for det
enkelte fag. De generelle bestemmelser findes beskrevet i eksamensbekendtgerelsen, link findes i
links oversigten sidst i vejledningen. De specielle bestemmelser for kemi A, findes i leereplanen for
kemi A.

Den skriftlige prove

Den skriftlige praves varighed er 5 timer. Opgavesattet udarbejdes centralt, og der stilles opgaver
inden for kernestoffet. Tidligere opgaveseet til den skriftlige prave i kemi kan give inspiration til
forberedelsen af eleverne til den skriftlige prave®. Der tages udgangspunkt i, at eleverne har mate-
matik pa B-niveau. Il evalueringsrapporterne af de skriftlige prever gives udmeldinger og gode rad
til forventninger til elevernes besvarelser af de skriftlige opgaver. Vejledende opgaveset, evalue-
ringsrapporter og tidligere opgaveset til den skriftlige prave i kemi: Se links i oversigten.

Den mundtlige prove: Generelt

For Kemi A er der to mundtlige preveformer, praveform a) og preveform b). Skolen veelger for det
enkelte hold mellem de to preveformer, men det vil veare naturligt, at leerer og elever tages med pa
rad.

Prgvegrundlaget for den mundtlige preve er den samlede undervisningsbeskrivelse frem til det af-
sluttende niveau. For et valghold pa A-niveauet betyder det, at der eksamineres efter A-niveauets
faglige mal, som er opnaede ved en kombination af tidligere forlgb og undervisningen pa valghol-
det. For valghold udformes en undervisningsbeskrivelse, der beskriver lgftet. Denne beskrivelse
udger sammen med den undervisningsbeskrivelse, den enkelte elev medbringer fra den forudgaende
undervisning, grundlaget for den afsluttende prove. Leereren kan undtagelsesvis tilbyde en samlet
beskrivelse for hele forlgbet frem til det afsluttende niveau, men i sa fald kan den enkelte elev vel-
ge at bruge sin egen undervisningsbeskrivelse for den forudgaende undervisning. Undervisningsbe-
skrivelsen bgr udformes, sa den er informativ og overskuelig for bade elever og censor.

Eksamensopgaverne til den mundtlige prgve skal deekke undervisningsbeskrivelsen for det samlede
forlab. Det er ikke et krav, at stof fra hvert eneste forlgb indgar i opgaverne, men alle omrader af
kernestoffet skal veere tilgodeset i dem. Der kan f.eks. forekomme eksperimentelt arbejde, som efter
leererens vurdering ikke er velegnet til den mundtlige preve pa A-niveau, f.eks. eksperimentelt ar-
bejde udfart tidligt i det samlede undervisningsforlgbet, men som ger det vanskeligt for en elev pa
A-niveau at leve op til fagets faglige mal. Sadanne arbejder kan udelades til den mundtlige prove, sa
leenge kernestoffet og undervisningsbeskrivelsens faglige indhold er deekket af de valgte eksperi-
mentelle arbejder og det bagvedliggende teoretiske stof. Ofte vil indholdet i undervisningen pa et
valghold veere egnet til, at opgaverne til prgven tager udgangspunkt i det faglige indhold fra valg-
holdet, men metoder og problemstillinger fra den forudgaende undervisning skal indga pa en sadan
made, at de vasentlige aspekter af undervisningen pa det forudgaende niveau naturligt indgar i pre-
ven. Eksempelvis indgar i kemi stofmangdeberegning som kernestof pa alle niveauer, og det an-
vendes i mange forskellige sammenhange i opgraderingen fra B til A. En opgave kan tage ud-
gangspunkt i f.eks. et eksperiment, som er udfart i forbindelse med opgraderingen. Kemisk mang-
deberegning indgar i den teoretiske side af eksperimentet, og eksaminanden bliver saledes provet i
anvendelsen af stofmeengdeberegning. Ved et lgft fra B til A, vil der dog typisk ogsa veere omrader,

® Inspiration kan endvidere ogsa findes i de to vejledende opgaveset fra maj, 2007.

Vejledning / Rad og vink — Stx-bekendtgarelsen 2014 — Kemi A 16



t

e/

ppm—

UNDERVISNINGS
MINISTERIET

som er afsluttede pa B-niveauet, og som ikke kan inddrages i det samlede opgaveszt, hvis der kun
tages udgangspunkt i det faglige indhold fra valgholdet. | sadanne tilfeelde ma udgangspunktet for
en opgave vare i forlgbet/forlgbene fra 0 til B. Det geelder for bade teoretisk stof og for eksperi-
mentelt arbejde.

For preveform a) skal en opgave forstas, som en kombination af teoretisk stof, et tilknyttet eksperi-
mentelt arbejde og bilag. For prgve b) skal en opgave forstas, som en kombination af et kendt ek-
speriment og en teoretisk delopgave. Der skal vare sa mange opgaver, at den sidste eksaminand har
mindst fire opgaver at veelge imellem. Den enkelte opgave ma hgjest bruges to gange pa samme
hold. Som regel vil det veere muligt at undga genbrug ved f.eks. at koble teori og eksperimenter pa
forskellige mader. Genbrug af opgaver kan dog vare ngdvendigt pa store hold. Opgaverne fordeles
ved lodtreekning, og alle treekningsmuligheder skal fremlaegges ved provens start (eksamensbe-
kendtgarelsen §12, Stk. 4.). Det betyder, at hvis praven f.eks. streekker sig over to dage, ma eksa-
mensopgaver, der har vaeret benyttet pa farste dag, ikke laegges tilbage i bunken af opgaver, der kan
treekkes pa anden prgvedag.

Opgaverne med bilag og eventuelt andet materiale sendes til censor mindst 5 hverdage fer prgvens
afholdelse, medmindre sarlige forhold er til hinder herfor (eksamensbekendtgarelsen 8§12, Stk. 4.).
Det er god praksis, allerede ved eksamensplanens offentliggarelse at kontakte censor for at aftale
narmere om udveksling af opgaver mv., samt at sende opgaverne til censor i sa god tid som muligt,
saledes at censor har en reel mulighed for at gennemse opgaverne inden offentligggrelsen. Endvide-
re bar censor ogsa give en tilbagemelding til eksaminator sa hurtigt som muligt, saledes at offent-
liggarelsen til elever kan forega pa en made, der giver eleverne mulighed for at benytte opgaverne i
deres forberedelser. Censor skal ikke godkende eksamensopgaverne, men censor kan henstille til
eksaminator, at opgaver udelades, andres eller tilfgjes, safremt der efter censors vurdering er mang-
ler ved den enkelte opgave eller det samlede sat af opgaver. Ofte vil det veere god ide at tage en
konstruktiv dialog ved sadanne henvendelser. Safremt der fortsat er uenighed mellem censor og
eksaminator henvises til bestemmelserne i eksamensbekendtgarelsen.

Eksaminanderne skal inden prgven kende opgaver uden bilag ved prgveform a) og eksperimenter
og de teoretiske delopgaver, men ikke kombinationen af disse ved prgveform b). Offentliggarelsen
ber veere i sa god tid inden prgven, at eksaminanderne eventuelt kan stille afklarende spgrgsmal til
eksaminator. Der aftales en procedure med eksaminanderne om, hvorledes offentliggerelsen skal
forega. Udleveres opgaveskitser uden bilag til eksaminanderne inden censor har haft disse til gen-
nemsyn, ma det understreges overfor eksaminanderne, at censors kommentarer kan fgre til ndrin-
ger i de endelige eksamensopgaver. Det aftales med eksaminanderne, hvordan de endelige eksa-
mensopgaver Vil tilga dem.

Forud for den mundtlige prave er der mulighed for apparaturfremvisning, hvis skolen veelger at
dette skal indga i forberedelsen til praven. Ved apparaturfremvisningen far eleverne mulighed for at
besigtige det apparatur, der skal inddrages under prgven.

Eksaminanderne ma medbringe alle hjelpemidler ved savel forberedelse som eksamination, dog er

brug af kommunikation med andre, herunder brug af internet, mobiltelefon og andet lignende udstyr
ikke tilladt ved praven i kemi (se eventuelt Rad og vink til eksamenshekendtggrelsen, side 3).
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Eksamensopgaverne udformes normalt som en kort beskrivelse af et omrade efterfulgt af en reekke
stikord, hvoraf nogle kan vaere bindende og andre kun vejledende. Det er vigtigt, at dele af opgaven
giver eksaminanden mulighed for selv at udveelge fokusomrader og tilretteleegge besvarelsen. Op-
gaverne har normalt en sadan starrelse og bredde, at eksaminanderne neeppe kan forventes at ind-
drage alle stikord og forslag under eksaminationen. Det er vigtigt at pointere, at der ikke er nogen
fast skabelon for, hvordan eksamensopgaver i kemi skal udformes.

Eksaminationen ma ikke have form af en enetale fra eksaminandens side. Eksaminator skal sgrge
for et stykke inde i eksaminationen at inddrage eksaminanden i en egentlig faglig samtale, men det
ma ikke medfare, at eksaminanden forhindres i en selvstendig praestation. Samtalen skal sikre, at
eksaminanden far lejlighed til at vise hele sin viden og forstaelse, og at eventuelle mangler i viden
og forstaelse afdaekkes, saledes at der dannes et sikkert og nuanceret grundlag for bedemmelsen af
praestationen. Det er derfor ikke rimeligt at lade en meget dygtig eksaminand holde enetale eller at
lade uklare udtalelser fra en eksaminand passere upatalt.

Specielt om prgveform a)

Eksamensopgaverne daekker bade teori og eksperimentelt arbejde — eleveksperimenter og/eller de-
monstrationseksperimenter - hvorfor der skal eksamineres i begge dele. Dette geelder ogsa, selv om
eksaminanden ikke har udfart eller overveeret eksperimentet eller afleveret en eventuel rapport over
eksperimentet. Der eksamineres ikke i en rapport, men i forstaelsen af det eksperimentelle arbejde.
Pa A-niveau vil det veere mest naturligt at benytte eksperimenter, som eleverne selv har udfgrt, men
det er ikke et krav, at der er skrevet en rapport over eksperimentet.

Eksperimentelt udstyr, tilknyttet det eksperimentelle arbejde eksaminanden har trukket, skal inddra-
ges ved eksaminationen. Det kan vare hensigtsmaessigt, og det anbefales i hgj grad, at have to op-
stillinger til samme eksperiment, hvis eksperimentet indgar i flere opgaver. Under eksaminationen
skal relevant apparatur og relevante kemikalier veere til radighed i den udstraekning, det er muligt,
og i forberedelsen har eksaminanden, i den udstraekning det er praktisk muligt, adgang til relevant
apparatur og relevante kemikalier. Hvis et apparat kun findes i ét eksemplar, bar eksaminator og
censor forud for prgven have aftalt en fremgangsmade for det tilfelde, at to eksamensopgaver, der
inddrager dette apparatur, treekkes umiddelbart efter hinanden. Eksaminanderne bgr inden sidste
undervisningstime veere orienteret om, hvilke apparater de evt. ikke har til rddighed i forberedelses-
tiden eller under eksaminationen — f.eks. en gaschromatograf, som ikke kan flyttes. Den teoretiske
baggrund for eksperimentet er vigtig, men det er ogsa vigtigt, at beskrivelsen af den praktiske udfe-
relse og fortolkningen af de eksperimentelle resultater far plads.

Den enkelte eksamensopgave skal indeholde et bilagsmateriale, som skal inddrages i forbindelse
med eksaminationen. Bilagsmaterialet ma gerne have indgaet i holdets undervisning, men det kan
ogsa veere ukendt. Bilagsmaterialet kan f.eks. besta af data eller figurer i tilknytning til et eksperi-
ment, der har udgangspunkt i en kendt metode. Det kan f.eks. ogsa veere en kort tekst, tabel, figur
med en kemisk problemstilling eller et billede. Bilagsmaterialet kan besta af kombinationer af sa-
danne materialer. Det er ikke hensigtsmaessigt at vedlaegge deciderede regneopgaver som bilag, da
eksaminanden ikke skal anvende forberedelsestiden pa at regne opgaver. Det er heller ikke hensig-
ten, at vejledninger til eksperimenter, som eksaminanden selv bar have, skal fungere som bilag.
Bilagsmateriale skal veere af begreenset omfang, saledes at eksaminanden har en reel mulighed for
at seette sig ind i materialet pa den givne forberedelsestid, og saledes at eksaminanden ikke fratages
muligheden for at disponere eksamensopgaven selvstendigt. Et bilagsmateriale ma heller ikke vare
sa stort, at opgaven bliver sa bred, at eksaminanden kan inddrage hvad som helst. Ved et starre bi-
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lagsmateriale forventes det ikke, at hele bilagsmaterialet inddrages under eksaminationen. Bilaget
udleveres til eksaminanden, nar forberedelsen pabegyndes.

Specielt om prgveform b)

Den praktiske del:

Eksaminanderne skal udfgre hver sit eksperiment inden for ca. 2 timer. Det ngdvendige eksperi-
mentelle udstyr er til radighed, og under den praktiske preve har eksaminanden fuld adgang til nor-
male hjelpemidler sdsom vejledninger, databgger, m.v.. Eksaminanden har ogsa adgang til egne
rapporter, journaler og noter i tilknytning til det aktuelle eksperiment. Det er god praksis at udlevere
vejledningen/vejledningerne til eksperimentet sammen med eksamensopgaven. Eksaminator og
censor ferdes blandt eksaminanderne for gennem samtaler om det konkrete eksperiment og tilhg-
rende teoretiske grundlag at danne sig et samlet indtryk af den enkelte eksaminands standpunkt. Der
kan ikke dispenseres fra et maksimum pa 8 eksaminander pr. dag.

Den teoretiske del:

I umiddelbar forleengelse af den praktiske prove afholdes en serskilt eksamination i opgavens teore-
tiske del. Der eksamineres (inkl. votering) 3 eksaminander i timen. Eksamensopgaven skal veere sa
bredt udformet, at eksaminanden har mulighed for selv at disponere fremlaeggelsen. Der er ikke
krav om, at opgaverne til den teoretiske del indeholder bilagsmateriale.

Bedemmelseskriterier: Den skriftlige prove

Ved bedgmmelsen af den skriftlige prave leegges der veaegt pa, at eksaminanden er i stand til at an-
vende relevant kernestof og relevante metoder i besvarelsen af de givne problemstillinger, og at
tankegangen fremstar klart ved anvendelsen af fagsprog, grafer, figurer, modeller, beregninger, it-
vaerktgjer og forklarende tekst. Eksaminandens talforstaelse i form af brug af betydende cifre og
enheder indgar ogsa i bedemmelsen. Ved brug af it-redskaber, herunder matematiske it-
programmer, skal dokumentationen ogsa veere af en sadan karakter, at eksaminandens tankegang er
forstaelig uden specifikt kendskab til disse it-redskaber. Det er f.eks. vigtigt, at opskrivning af ke-
miske formler for kemiske forbindelser, brug af symboler for kemiske begreber og enheder falger
kemis definitioner (fagsprog) og ikke it-redskabernes umiddelbare brug af symboler mm. Ved
navngivning af kemiske forbindelser leegges systematisk navngivning, som fglger Kemisk Ordbog,
til grund for bedgmmelsen. Opgavelgsning kraever ofte antagelser, som forenkler en problemstil-
ling. Nogle gange er disse antagelser anfert i opgaveteksten, men i andre tilfelde kan det veere en
del af opgaven at veaelge en rimelig model for den givne problemstilling, og der tages i bedemmel-
sen hensyn til, i hvilket omfang den valgte model diskuteres og dokumenteres. Bedgmmelsen af en
opgavebesvarelse bygger ikke alene pa en opgerelse af korrekte og fejlagtige svar pa de stillede
opgaver. For de enkelte opgaver er det saledes ikke en deekkende besvarelse, hvis den indeholder
det korrekte resultat men ikke indeholder dokumentation i tilstreekkeligt omfang. Der gives én ka-
rakter pa baggrund af en helhedsvurdering.

Bedgmmelseskriterier: Den mundtlige progve

Det kan ikke forventes, at den enkelte eksamensopgave ved den mundtlige prave leegger op til en
ligelig inddragelse af alle de faglige mal. Ved bedgmmelsen af eksaminandens prastation er det
vigtigt at heefte sig ved det, eksaminanden faktisk kan og ikke udelukkende vaere fokuseret pa “fejl
og mangler”. Ved bedgmmelsen har helhedsvurderingen sterre vaegt end detaljen. Det er vigtigt at
kunne skelne mellem en overfladisk og en mere dybtgaende besvarelse af eksamensopgaven og
kunne skelne mellem sjuskefejl og egentlige forstaelsesfejl. Det er derfor vigtigt at veere opmaerk-
som pa det positive, og det er ikke rimeligt at treekke ned hver gang, der forekommer en fejl. Der
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gelder, at opleesning fra notater, bager, powerpoint og lignende ikke teeller positivt i bedgmmelsen,
mens det vil vere i orden at inddrage relevante grafer, figurer og tabeller fra rapporter eller andet
materiale. | prgveform b) fremkommer karakteren ikke som et gennemsnit af delkarakterer. Ved
bedgmmelse af eksaminandens samlede praestation ma de enkelte feerdigheder afvejes for at na frem
til helhedsvurderingen.

Se afsnit 6 for vejledende karakterbeskrivelser.
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Eksempler pa prgveopgaver

Nedenfor er givet eksempler pa eksamensopgaver. Eksemplerne viser forskellige mader at udforme
eksamensopgaverne pa, men det er vigtigt at sla fast, at der i kemi A ikke er en fast skabelon for,
hvordan eksamensopgaverne skal udformes, og at eksemplerne ikke er normative. Det er vigtigt at
huske pa, at opgaveteksten, som eksaminanderne har kendskab til far forberedelsen, ikke omtaler
indholdet af bilaget. I eksemplerne nedenfor er teksten kun medtaget for at vise eksempler pa et
muligt indhold af bilaget.

Opgaver til prgveform a) uden eksperimentel del

1. Acetylsalicylsyre

Eksperiment: ”Kvantitativ analyse af aspirin ved forskellige metoder”.

Stikord: Opbygning af acetylsalicylsyre, funktionelle grupper, virkemade, syre-baseforhold, IR,
NMR, oplgselighedsforhold, syntete.

Andre eksperimenter, der illustrerer egenskaberne for acetylsalicylsyre, ma gerne inddrages i gen-
nemgangen. Du skal inddrage bilaget.

Bilag: Figur med membranligevegte for acetylsalicylsyre og acetylsalicylat.

2. Vands hardhed

Med udgangspunkt i en gennemgang af eksperimentet ”Vands hardhed” skal du redegere for, hvorle-
des man i praksis kan bestemme vands hardhed. | din gennemgang skal du inddrage nogle af neden-
staende stikord. I besvarelsen skal du inddrage bilaget.

Stikord: Beregning af forskydning, kompleksligeveegt, ligeveegtsloven, oplgselighedsprodukt, tempe-
ratur, reaktionsbrek, ligeveegtsforskydning, tryk, Le Chateliers princip, heterogen ligeveegt.

Bilag: Tabel over vand hardhed i Danmark (angivet i hardhedsgrader).

3. Bioethanol

Du skal give en beskrivelse af de organiske stofgrupper alkoholer, aldehyd og keton, beskrive frem-
stillingen af bioethanol og forklare, hvorledes gaschromatografi kan benyttes som kvantitativ metode.
Du skal i din besvarelse inddrage det eksperimentelle arbejde: Ethanolbestemmelse ved gaschromato-
grafi. | besvarelsen skal du inddrage dele af bilaget.

Stikord: Oxidation, forbreending, enzymer, carbohydrater, destillation, intermolekylare bindinger.
Bilag: Figur med carbohydrater, destillationsopstilling, molekyler og hydrogenbindinger.

Opgaver til prgveform b) med eksperimentel del

Opgave 1

Eksperiment: ”Bestemmelse af reaktionsorden for reaktionen mellem krystalviolet og natriumhydro-
xid”.

Teoretisk del: Syrer, baser og titrerkurver

Med udgangspunkt i vedlagte titrerkurve gnskes en gennemgang af syrer, baser og titrerkurver.

I din gennemgang kan du ggre brug af falgende stikord: Syrestyrke, puffersystemer, amfolytter, pH,
indikatorer, titreringer, syrepavirkning pa teender, anvendelse af syrer i levnedsmidler.

Opgave 2

Eksperiment: ”Bestemmelse af phosphatindhold i spildevand”.

Teoretisk del: De frie halogener og CFC gasser

Stikord:

Frie halogener: Opbygning, polaritet, oplgselighed, kogepunkt, smeltepunkt, fremstilling, oxidations-
middel.

CFC-gasser: Opbygning, navngivning, oplgselighed, fremstilling, ozonlag, anvendelse, nedbrydning.
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5. Geldende regler, seerlige forhold og nyttige links til kemi A, stx

Leereplanen i kemi A skal leses sammen med stx-bekendtgarelsen og eksamensbekendtgarelsen.
Kemi A’s faglige mal og fagligt indhold omfatter bade kemiens almendannende og studieforbere-
dende aspekter. Kernestoffet i kemi A er mere omfattende i forhold til de andre niveauer, savel hvad
angar omfanget af faglige omrader som den faglige dybde, hvorved omraderne behandles. Kerne-
stoffet pa kemi A er beskrevet mere pracist af hensyn til de centralt stillede skriftlige praveopgaver.
De centralt stillede skriftlige praveopgaver stilles inden for kernestoffet. Undervisning i kemi A har
forhandstildelt mindst 125 timers elevtid. | kemi A indgar bade mundtlig og skriftlig prave, og der
gives bade mundtlig og skriftlig standpunktskarakter. Elever i kemi A kommer enten til skriftlig
eller mundtlig eller bade skriftlig og mundtlig prave i faget. Ved tilretteleeggelsen af undervisningen
i kemi A er det vigtigt at veere opmaeerksom pa, om der er tale om et studieretningshold fra 0 til A-
niveau eller et valghold, der lgftes fra B- til A-niveau. Elever, der gar til mundtlig prgve i A-niveau,
gar til prgve i kemi fra O til A-niveau.

- Undervisningsministeriet: www.uvm.dk

- Oversigt over link til uddannelsesbekendtgarelser og vejledninger mm:
http://www.uvm.dk/Uddannelser/Gymnasiale-uddannelser/Love-og-regler-for-gymnasiale-
uddannelser

- Stx-bekendtgarelsen: https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=152507
- Hf-enkeltfagsbekendtgarelsen: https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=152583

- Lereplaner og vejledninger til kemi pa UVM:
HF-enkeltfag: http://www.uvm.dk/Uddannelser/Gymnasiale-uddannelser/Studieretninger-og-
fag/Fag-paa-hfe/Kemi-hfe
HTX: http://www.uvm.dk/Uddannelser/Gymnasiale-uddannelser/Studieretninger-og-fag/Fag-
paa-htx/Kemi-htx
STX: http://www.uvm.dk/Uddannelser/Gymnasiale-uddannelser/Studieretninger-og-fag/Fag-
paa-stx/Kemi-stx

- Tidligere skriftlige opgavesat i kemi:
http://uvm.dk/Uddannelser/Gymnasiale-uddannelser/Proever-og-eksamen/Skriftlige-opgavesaet

- Evaluering af skriftlig prgve (oversigtsside):
http://www.uvm.dk/Uddannelser/Gymnasiale-uddannelser/Proever-og-eksamen/Evaluering-af-
gymnasiale-eksaminer

- Eksamensbekendtgarelsen: https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=152744

- Rad og vink til eksamensbekendtggrelsen: http://www.uvm.dk/Uddannelser/Gymnasiale-
uddannelser/Proever-og-eksamen

- Kemis fagside pa EMU:
HF: http://www.emu.dk/omraade/hf/fag/kemi
HTX: http://www.emu.dk/omraade/htx/fag/kemi
STX: http://www.emu.dk/omraade/stx/fag/kemi

- Negativ social arv: Der findes serskilte rapporter for kemi i htx, stx og naturvidenskabelig fag-
gruppe i det toarigt-hf http://www.uvm.dk/Uddannelser/Gymnasiale-uddannelser/Forsoeg-og-
udvikling/Udviklingsplanens-foerste-fase/Gymnasiefremmede-elever

- Skriftlighed:
www.uvm.dk/Uddannelse/Gymnasiale%20uddannelser/Om%20gymnasiale%20uddannelser/Fok
usomraader/Skriftlighed.aspx
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- Ny skriftlighed i kemi (Inspirationshaefte til skriftlighed i kemi):
http://www.emu.dk/modul/inspirationsh%C3%A6fte-til-skriftlighed-i-kemi

- Inspiration til anvendelsesorientering i hf:
http://www.uvm.dk/Publications/AnvendtHf/default.ntml

- Det talte kemisprog, UVM, 1998: http://pub.uvm.dk/1998/kemisprog/
- Inspiration til projektarbejde i kemi: http://pub.uvm.dk/2001/kemi/

- Inspiration til anvendelse af it i kemiundervisningen:
http://www.emu.dk/soegning?f%5B0%5D=field_omraade%3A5468&f%5B1%5D=field fagl%
3A5674&f%5B2%5D=field_tags%3A27836

- DCUM om ungdomsuddannelserne: http://dcum.dk/ungdomsuddannelser

- Arbejdstilsynets At-meddelelse nr. 4.01.9 ”Elevers praktiske evelser pa de gymnasiale ud-
dannelser.”: http://arbejdstilsynet.dk/da/regler/at-vejledninger-mv/unge/4-01-9-elevers-prak-
ovelser-gymnasie.aspx

- Vejledning om kemikaliehandtering pa htx, UVM: http://pub.uvm.dk/2000/kemikalier (selv
om regelsettet, som beskrives i heeftet, for det meste er blevet endret, kan der findes flere gode
rad i haeftet)

- Kemikaliedatabasen via EMU’en:
http://www.emu.dk/soegning?f%5B0%5D=field_omraade%3A5468&f%5B1%5D=field fagl%
3A5674&f%5B2%5D=field_tags%3A16479

- Giftlinjen: http://www.bispebjerghospital.dk/giftlinjen/forside/

- Branchearbejdsmiljgradet: http://www.arbejdsmiljoweb.dk/

- Branchearbejdsmiljgradets publikation ”Nar klokken ringer”:
http://www.arbejdsmiljoweb.dk/nye arbejdsformer/skolebyggeri/klokken/materialer klokken_ri
nger/naar_klokken_ringer/

- Arbejdstilsynet: www.at.dk

- Miljgstyrelsen: www.mst.dk
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6. Vejledende karakterbeskrivelser
Karakterbekendtgarelsen findes pa https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=29307.
UVM: Generel information om 7-trins-skalaen kan findes pa http://www.uvm.dk/I-fokus/7-trins-

skalaen.

Nedenstaende er vist en vejledende beskrivelse for karaktererne 12, 7 og 02.
Beskrivelsen er udarbejdet med udgangspunkt i lzereplanens faglige mal og bedemmelseskriterier.

Stx - Kemi A

12: Fremragende

Der demonstreres ud-
tgmmende opfyldelse
af fagets mal, med
ingen eller f& uvaesent-
lige mangler

7: God

Der demonstreres op-
fyldelse af fagets mal,
med en del mangler

02: Tilstreekkelig

Der demonstreres den
minimalt acceptable
grad af opfyldelse af
fagets mal

Skriftlig prove

Eksaminanden demonstrerer fagligt overblik ved inddragelse af relevant kernestof og relevante
metoder i besvarelsen af de givne problemstillinger. Besvarelsen er struktureret, klar og praecis.
Tankegangen fremstar klart ved anvendelsen af fagsprog, grafer, figurer, modeller, beregninger,
it-veerktgjer og forklarende tekst.

Eksaminanden kan med uvesentlige mangler gennemfgre kvalitative og kvantitative analyser af
savel kendte som for eksaminanden nye problemstillinger. Eksaminanden demonstrerer metodisk
overblik ved analyse og vurdering af eksperimentelt arbejde og data.

Eksaminanden inddrager relevant faglig viden ved perspektivering og diskussion af kemiske me-
toder, anvendelser og problemstillinger.

Eksaminanden inddrager med en del mangler relevant kernestof og relevante metoder i besvarel-
sen af de givne problemstillinger. Besvarelsen er struktureret og sammenhangende, men med
mangler i praecision. Tankegangen fremstar nogenlunde klar ved anvendelsen af fagsprog, grafer,
figurer, modeller, beregninger, it-veerktajer og forklarende tekst.

Eksaminanden kan med en del mangler gennemfare kvalitative og kvantitative analyser af kendte
problemstillinger og i mindre omfang af eksaminanden ukendte problemstillinger. Eksaminanden
demonstrerer en vis grad af metodisk forstéelse og kan med en del mangler gennemfare analyse
og vurdering af eksperimentelt arbejde og data.

Eksaminanden inddrager med en del mangler relevant faglig viden ved perspektivering og diskus
sion af kemiske metoder, anvendelser og problemstillinger.

Eksaminanden inddrager kun i et minimalt acceptabelt omfang relevant kernestof og relevante
metoder i besvarelsen af de givne problemstillinger. Besvarelsen er usammenhangende. Tanke-
gangen fremstar uklar og upracis ved anvendelsen af fagsprog, grafer, figurer, modeller, bereg-
ninger, it-vaerktgjer og forklarende tekst.

Eksaminanden kan kun i et minimalt omfang gennemfare kvalitative og kvantitative analyser af
kendte problemstillinger og i ringe grad af eksaminanden ukendte problemstillinger. Eksaminan-
den kan kun med vasentlige mangler benytte metoder til analyse og vurdering af eksperimentelt
arbejde og data.

Eksaminanden kan kun i meget begraeenset omfang og med vasentlige mangler inddrage relevant
faglig viden ved perspektivering og diskussion af kemiske metoder, anvendelser og problemstil-
linger.
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Stx - Kemi A

12: Fremragende
Der demonstreres
udtgmmende opfyldel-
se af fagets mal, med
ingen eller fa uveesent-
lige mangler

7: God

Der demonstreres
opfyldelse af fagets
mal, med en del mang-
ler

02: Tilstreekkelig
Der demonstreres den
minimalt acceptable
grad af opfyldelse af
fagets mal

Stx - Kemi A

12: Fremragende
Der demonstreres
udtemmende opfyldel-
se af fagets mal, med
ingen eller fa uvasent-
lige mangler

7: God

Der demonstreres
opfyldelse af fagets
mal, med en del mang-
ler

02: Tilstreekkelig
Der demonstreres den
minimalt acceptable
grad af opfyldelse af
fagets mal
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Mundtligt, preveform a

Eksaminanden demonstrerer indgaende kendskab til kemiske teorier, modeller og metoder og til
sammenhange mellem disse, samt med fa uvasentlige mangler omfattende stofkendskab. Eksami-
nanden redegar selvstendigt for udfgrelsen af eksperimenter, inddrager relevante aspekter fra efter-
behandlingen samt diskuterer resultater med kun uvasentlige mangler. Eksaminanden udtrykker sig
med fa fejl klart, preecist og forstaeligt under anvendelse af kemisk fagsprog. Fremleeggelsen er
selvsteendig og velstruktureret, og eksaminanden indgar sikkert i den faglige samtale, sa stort set
alle vaesentlige aspekter inddrages. Eksaminanden perspektiverer selvsteendigt den faglige problem-
stilling.

Eksaminanden viser godt kendskab til kemiske teorier, modeller og metoder og til sammenhange
mellem disse, samt med en del mangler et godt stofkendskab. Eksaminanden kan redeggre for udfg-
relsen af eksperimenter, inddrage de fleste relevante aspekter fra efterbehandlingen samt diskutere
resultater, men en del mangler forekommer. Eksaminanden udtrykker sig i nogen grad klart, pracist
og forstéeligt under anvendelse af kemisk fagsprog. Fremlaggelsen er sammenhangende, og eksa-
minanden indgar med nogen sikkerhed i den faglige en samtale, s& en del af de veaesentlige aspekter
inddrages. Eksaminanden kan i nogen grad perspektivere den faglige problemstilling.

Eksaminanden demonstrerer med vasentlige mangler kendskab til kemiske teorier, modeller og
metoder og et begranset stofkendskab. Eksaminanden kan delvist redeggre for udfgrelsen af ekspe-
rimenter og inddrage enkelte af de relevante aspekter fra efterbehandlingen, idet adskillige mangler
forekommer. Eksaminanden udtrykker sig noget uklart, upracist og ikke altid forstaeligt, og anven-
delsen af kemisk fagsprog har adskillige veaesentlige mangler. Fremlaggelsen er noget usammen-
haengende, og eksaminanden bidrager i begreenset omfang til den faglige samtale. Eksaminanden
kan i ringe omfang perspektivere den faglige problemstilling.

Mundtligt, preveform b

Eksaminanden udfarer selvsteendigt og med stor sikkerhed og overblik eksperimentet, inddrager
relevante aspekter fra efterbehandlingen samt diskuterer resultater med kun uvasentlige mangler.
Eksaminanden demonstrerer indgaende kendskab til kemiske teorier, modeller og metoder og til
sammenhange mellem disse, samt med fa uvasentlige mangler omfattende stofkendskab. Eksami-
nanden udtrykker sig med fa fejl klart, praecist og forstéeligt under anvendelse af kemisk fagsprog.
Fremlaeggelsen er selvstendig og velstruktureret, og eksaminanden indgar sikkert i den faglige
samtale, sa stort set alle vaesentlige aspekter inddrages. Eksaminanden perspektiverer selvsteendigt
den faglige problemstilling.

Eksaminanden kan udfare eksperimentet, inddrage relevante aspekter fra efterbehandlingen samt
diskutere resultater, men en del mangler forekommer.

Eksaminanden viser godt kendskab til kemiske teorier, modeller og metoder og til sammenhange
mellem disse, samt med en del mangler et godt stofkendskab. Eksaminanden udtrykker sig i nogen
grad Klart, praecist og forstaeligt under anvendelse af kemisk fagsprog. Fremlaeggelsen er sammen-
haengende, og eksaminanden indgar med nogen sikkerhed i den faglige en samtale, sa en del af de
veaesentlige aspekter inddrages. Eksaminanden kan i nogen grad perspektivere den faglige problem-
stilling.

Eksaminanden kan med en del usikkerhed udfare eksperimentet, samt inddrage enkelte af de rele-
vante aspekter fra efterbehandlingen, idet adskillige mangler forekommer.

Eksaminanden demonstrerer med vasentlige mangler kendskab til kemiske teorier, modeller og
metoder og et begranset stofkendskab. Eksaminanden udtrykker sig noget uklart, uprecist og ikke
altid forstaeligt, og anvendelsen af kemisk fagsprog har adskillige veesentlige mangler. Fremlaeggel-
sen er noget usammenhangende, og eksaminanden bidrager i begraenset omfang til den faglige
samtale. Eksaminanden kan i ringe omfang perspektivere den faglige problemstilling.
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