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Indledning

Vejledningen praeciserer, kommenterer, uddyber og giver anbefalinger vedrgrende udvalgte dele af lee-
replanens tekst, men indfgrer ikke nye bindende krav.

Citater fra leereplanen er anfert i citationstegn.

Folgende eendringer er foretaget i vejledningen i august 2024:
Der er lavet sproglige preeciseringer.

- Det er &endret sdledes der henvise til Leererens haeftes nye placering pa EMU.dk

Korte fakta om kemi:

| htx findes kemi pa to niveauer. A niveaus laereplan omfatter hele forlgbet og ikke kun et Igft fra et un-
derliggende niveau. Ved en sammenligning af de to leereplaners 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 indhold pa A-niveau i forhold til B-niveau.
Leereplanerne i kemi skal laeses sammen med Lov om de gymnasiale uddannelser, bekendtggrelse, al-
mene eksamensbekendtggrelsen, Bekendtggrelse om visse regler om prgver og eksamen i de gymnasi-
ale uddannelser og karakterbekendtgarelsen. Alle links er samlet i afsnittet Nyttige links.

Kemi B

Kemi B er et obligatorisk fag pa htx. Kemi B’s faglige mal og fagligt indhold omfatter bade kemis
almendannende og studieforberedende aspekter. Undervisningstiden i kemi B er 190 timer. Der
er forhandstildelt mindst 35 timers fordybelsestid.

| kemi B indgar mundtlig preve, men der gives badde mundtlig og skriftlig standpunktskarakter.
Kemi B giver mulighed for at |gfte kemi til A-niveau. Ved tilretteleeggelsen af undervisningen i
kemi B er det vigtigt at veere opmaerksom p3, at et sddant Igft kan blive aktuelt for en del af et
holds elever.

Kemi A

Kemi A’s faglige mal og fagligt indhold omfatter bade kemis almendannende og studieforbere-
dende aspekter. De centralt stillede skriftlige praveopgaver i kemi A stilles inden for det be-
skrevne kernestof, som derfor er beskrevet forholdsvist detaljeret. Undervisningstiden i kemi A
er 315 timer, hvor et eventuel lgft fra kemi B udger 125 timer. Der er forhandstildelt mindst 95
timers fordybelsestid fra 0 til A-niveau. | kemi A indgar bade mundtlig og skriftlig preve, og der
gives bade mundtlig og skriftlig standpunktskarakter. Elever i kemi A kommer enten til skriftlig
eller mundtlig eller bade skriftlig og mundtlig preve i faget. Ved tilrettelaeggelsen af undervis-
ningen i kemi A er det vigtigt at veere opmaerksom pa, om der er tale om et studieretningshold
fra O til A-niveau eller et valghold, der lgftes fra B- til A-niveau. Elever, der gar til preve i A-ni-
veau, gar til prgve i kemi fra 0 til A-niveau.
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1.1

1.2

Identitet og formal

Identitet

| leereplanens afsnit Identitet beskrives kemi som et naturvidenskabeligt fag, hvis genstandsomrade
omfatter kemiske forbindelsers struktur og egenskaber og deres reaktioner. Kemi har bade en stor
samfundsmaessig betydning og er vigtigt for forstaelse af andre omrader inden for naturvidenskaberne.
Kemisk viden og metoder benyttes derfor i en bred vifte af uddannelser, forskningsomrader og erhverv.
Identiteten er beskrevet ens pa A- og B-niveauerne, samt i andre gymnasiale uddannelser, hvor kemi
optraeder som selvstaendigt fag.

Formal

| lereplanens afsnit Formal beskrives formalet med gymnasiefaget kemi set i relation til htx-uddannel-
sens overordnede malsaetning. | kemi laegges vaegt pa, at undervisningen bade bidrager til elevernes
almen- og teknologiske dannelse, og at de opnar faglige forudsaetninger for at kunne veelge viderega-
ende uddannelser inden for iseer tekniske uddannelser eller uddannelser med naturvidenskabeligt ind-
hold. Kemiundervisningen kan saledes medvirke til elevernes almen- og teknologiske dannelse 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, samt
ser naturvidenskaberne i relation til produktion og teknologi. Eleverne skal isser opna kendskab til aktu-
elle problemstilligner, hvor kemisk viden, metoder og teknologi i samspil med andre fag kan bidrage til,
at eleverne bliver " ... i stand til at forholde sig reflekterende og ansvarligt til problemstillinger med ke-
misk indhold".

Kemi A og B er et specifikt adgangskrav til en lang raekke videregdende universitetsuddannelser. Kemi-
undervisningen skal give faglig baggrund for valget af disse uddannelser ved, at eleverne opnar kemi-
faglig viden om en bred vifte af centrale kemiske omrader og praktisk erfaring med en raekke grund-
laeggende eksperimentelle metoder. Endvidere skal undervisningen bidrage til, at eleverne opnar rele-
vante studiekompetencer ved at arbejde med bade mundtlig og skriftlig formidling, hvor der er fokus
pa savel kvalitative som kvantitative aspekter af kemi, samt anvendelse af kemi i blandt andet hverda-
gen og inden for produktion og teknologi.

Kemi A

| kemi A lzegges der endvidere vaegt pa, at eleverne, som en del af deres studieforberedende
kompetencer, opnar indgaende kendskab til at arbejde med kemis kvantitative sider under ind-
dragelse af matematik, samt at de bliver i stand til at behandle komplekse faglige problemstillin-
ger.

IDENTITET OG FORMAL
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2.1

Faglige mal og fagligt indhold

Faglige mal

Fagets mal angiver, hvad eleverne skal kunne ved undervisningens afslutning. Kompetencerne opnas
gennem undervisningens temaer ved arbejde med kernestof, supplerende stof, varierede arbejdsformer
og samspil med andre fag, nar det er muligt. Det er derfor vigtigt, at de faglige mal teenkes sammen
med indhold og arbejdsformer ved tilretteleeggelsen af undervisningen. Malbeskrivelserne danner bag-
grunden for evalueringen af elevernes faglige standpunkt.

Kemifagets faglige mal kan kategoriseres i falgende fire generelle naturvidenskabelige kompetenceom-
rader:

1. Repraesentations- og modelleringskompetencer

2. Empirikompetencer

3. Formidlingskompetencer

4.  Perspektiveringskompetencer

De generelle naturvidenskabelige kompetenceomrader er gennemgaende i de naturvidenskabelige fag.

1. Repraesentations- og modelleringskompetencer:

Tabel 2.1: udvalgte faglige mal

Kemi B Kemi A

“anvende fagbegreber, fag-
sprog, modeller og metoder til | Samme som kemi B
at beskrive, analysere og vur-

dere kemiske problemstillinger”

“relatere iagttagelser, modeller

og symbolsprog til hinanden Samme som kemi B

ved anvendelse af kemisk fag-

sprog”

“anvende digitale veerktgjer, “anvende digitale vaerktajer, her-

herunder fagspecifikke, i en unde( fagspecifikke og matemati-
konkret faglig sammenhaeng” ske, i en konkret faglig sammen-
haeng”

“gennemfgre og vurdere bereg-

ninger ved undersggelser af “gennemfore, vurdere og doku-

simple kemiske problemstillin- | mentere beregninger ved behand-

ger” ling af problemstillinger med ke-
misk indhold”

“anvende relevante matemati- | “anvende relevante matematiske

ske modeller, metoder og re- modeller, metoder og repraesenta-
preesentationsformer i behand- | tionsformer til analyse og vurde-
ling af kemiske problemstillin- ring”

ger”

Fagets repraesentationer omfatter de fremstillingsformer, som benyttes til at strukturere og formidle
fagets indhold og sammenhange, eksempelvis kemiske symboler og formler, matematiske forskrifter,
datatabeller, reaktionsskemaer, figurer, animationer og lignende. Kompetencerne omfatter blandt an-
det, at eleverne kan koble makroskopiske iagttagelser (makroniveau) som farveskift, gasudvikling og sa
videre til en forestilling om, hvad der sker pa et molekyleert niveau (mikroniveau), samt angive et tilhg-
rende reaktionsskema.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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Fagets repraesentationer skal ses i sammenhaeng med fagets formidlingsformer, og repraesentations-
kompetencer omfatter derfor ogsa elementer af faglig laesning og skrivning, jeevnfgr malene.

Fagets modeller omfatter kvalitative og kvantitative modeller, som repraesenterer processer og sam-
menhange, der undersages, og som giver mulighed for eksempelvis at beregne, analysere, modellere
eller simulere det, som en model repraesenterer. Kemiske modeller omfatter en bred vifte af forskellig-
artede typer modeller. Kvalitative modeller kan for eksempel veere strukturformler, modeller fremstillet
af molekylbyggesaet, atommodel og animationer. Kvantitative modeller kan for eksempel veere mate-
matiske forskrifter, grafer og formler, som typisk indgar i stofmaengdeberegninger i kemi. Ved modelle-
ring anvendes modellen til analyse, fremskrivning eller lignende, og modellen tilpasses eventuel situati-
onen.

Kemis kvantitative aspekt er et vigtigt element i kemiundervisningen pa gymnasialt niveau.

Elevernes kompetencer i forhold til at kunne gennemfgre sddanne analyser og beregninger pa kemiske
problemstillinger opnas gennem den samlede undervisning, for eksempel stofmaengdeberegninger i
forlaengelse af eksperimentelt arbejde, brug af standardkurver, inddragelse af relevant matematik. Der
er tale om aktiviteter, som er en vigtig del af det studieforberedende aspekt i kemi.

Kemi A

Ikke mindst i arbejdet med de skriftlige opgaver, som leder frem mod den skriftlige prave er
kompetencerne centrale pa A-niveau.

Der indgar stofmaengdeberegning og anvendelse heraf inden for forskellige omrader af kemi, og i ar-
bejdet med forskellige typer af beregninger i kemi arbejder eleverne med matematik i praksis, herunder
med mulighed for anvendelse af forskellige it-redskaber. Det er vigtigt, at kemisk maengdeberegning
seettes ind i en sammenhaeng, saledes at eleverne far en klar opfattelse af betydningen af kvantificering,
herunder anvendelse af matematik, samt at eleverne arbejder med at kunne benytte matematik og di-
gitale veerktgjer pa en hensigtsmaessig made i forhold de kemiske problemstillinger, der undersgges.

| denne forbindelse kan der ogsa med fordel arbejdes med elevernes talforstaelse i en kemisk sammen-
haeng, for eksempel brugen af betydende cifre og enheder, kobling mellem en talstgrrelse og en ke-
misk starrelse.

2. Empirikompetencer:

Empirikompetencer omfatter elevernes evner til at arbejde eksperimentelt og undersggende. Omdrej-
ningspunktet i kemi er naturvidenskabelige eksperimenter, principper for tilretteleeggelse af disse og

vurdering af den viden, der kommer ud af det eksperimentelle arbejde, jeevnfar malene.

Tabel 2.2: udvalgte faglige mal

Kemi B Kemi A

"tilretteleegge og gennemfgre kvalitativt og
kvantitativt eksperimentelt arbejde under hen- | Samme som B
syntagen til laboratoriesikkerhed, og i tilknyt-
ning hertil opstille og afprgve hypoteser”

“indsamle, efterbehandle, analysere og vurdere
iagttagelser og resultater fra eksperimentelt
arbejde”

Samme som B

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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Nar eleverne skal tilretteleegge eksperimenter, skal de kunne ggre det ud fra metoder, som de har stif-
tet bekendtskab med i andre sammenhange. Eleverne skal pa baggrund af deres erfaringer kunne op-
stille en hypotese, som de kan afprgve i laboratoriet.

Empirikompetencer omfatter blandt andet kendskab til og anvendelse af udstyr i et kemilaboratorium,
samt at der arbejdes med forskellige typer af eksperimenter, saledes at eleverne bliver beviste om, at
de eksperimentelle resultater kan veaere af kvalitativ eller kvantitativ karakter. | forbindelse med eksperi-
mentelt arbejde i kemi leegges der vaegt pa, at eleverne lzerer at omgas kemikalier og udstyr i laborato-
riet, sdledes at den eksperimentelle del af kemiundervisningen kan forega pa et forsvarligt niveau.

De faglige mal omfatter blandt andet matematiske analyser af resultater. Det kan for eksempel dreje sig
om en undersggelse af, om en raekke malepunkter fglger en bestemt matematisk sammenhaeng, og om
der er en kobling til bagvedliggende kemiske begreber. Eleverne skal kunne vurdere de eksperimentelle
resultater ud fra forskellige former for baggrundsviden. De kan for eksempel sammenligne resultater
med teoretisk udbytte, tabelvaerdier eller forventede resultater. Men der kan ogsa vaere tale om en vur-
dering af et datamateriale ud fra en relevant matematisk analyse, hvori it-redskaber inddrages i sam-
menligningen mellem model og de empiriske data.

Empirikompetencer omfatter bade konkrete eksperimentelle malemetoder og fremgangsmader, evnen
til at kunne anvende og vurdere tilrettelaeggelsen og en mere overordnet forstaelse af fagets identitet
og metoder, jeevnfar malet "demonstrere viden om fagets identitet og metode"”.

3. Formidlingskompetencer
Formidlingskompetencer omfatter elevens evne til at formidle fagligt indhold mundtligt og skriftligt og

dokumentere sit eksperimentelle arbejde, jeevnfar malene.

Tabel 2.3: udvalgte faglige mal

Kemi B Kemi A

“dokumentere eksperimentelt arbejde mundt- )
ligt og skriftligt, herunder sammenknytte teori | S@mme som kemi B
og eksperimenter”

“indsamle, vurdere og anvende kemifaglige Samme som kemi B
tekster og informationer fra forskellige kilder”

“formulere sig struktureret s§vel mundtligt .
som skriftligt om kemiske emner og give sam- | Samme som kemi B
menhangende faglige forklaringer”

Formidlingskompetencer knytter sig til fagomradets sprog og kommunikationsformer, og indeholder
derfor evnen til at dokumentere og forklare struktureret og sammenhaengende og benytte relevant faglig
argumentation. Formidlingskompetencer omfatter desuden relevant anvendelse af fagsprog, fagbegre-
ber, repraesentationer og modeller.

4. Perspektiveringskompetencer
Perspektiveringskompetencer omfatter bade evnen til at perspektivere mellem fagets omrader og ud af
faget.

Tabel 2.4: udvalgte faglige mal

Kemi B Kemi A
“demonstrere viden om kemis identitet og Samme som kemi B
metoder”

“anvende fagets viden og metoder til at iden-
tificere, beskrive og diskutere kemiske pro- .
blemstillinger fra teknologi, produktion, hver- | S@mme som kemi B
dag eller den aktuelle debat og til at udvikle
og vurdere Igsninger”

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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2.2

Kemi B Kemi A

“behandle problemstillinger i samspil med Samme som kemi B
andre fag”

“demonstrere forst8else af sammenhangen mel-
lem fagets forskellige delomr8der”

Perspektivering mellem fagets omrader kan komme til udtryk som evnen til at inddrage og kombinere
relevante faglige elementer i en given problemstilling og operere pa flere af fagets niveauer.

Perspektivering ud af faget kan bade omfatte arbejde med overvejelser om anvendelsesmuligheder,
problemlgsning af innovativ karakter og faglige vurderinger, jeevnfer det faglige mal.

Undervisningen i kemi skal give eleverne en forstaelse for “fagets identitet og metoder”, som pa et ge-
nerelt niveau omhandler, hvordan viden i faget fremkommer, som en kompliceret vekselvirkning mel-
lem teoretisk forstaelse, arbejde med modeller og eksperimentelt arbejde i faget. P4 denne made bi-
drager undervisningen i kemifaget til den generelle forstaelse af naturvidenskabernes identitet og me-
toder. Pa et konkret niveau omfatter kemifagets metoder blandt andet fagets mange forskellige typer
af eksperimentelle metoder og teknikker, arbejde med kemiske modeller, brugen af kemis seerlige for-
mel- og symbolsprog og arbejde med kemis forskellige beregningsmetoder, herunder inddragelse af
matematik.

| undervisningen kan der med fordel fokuseres pa fagets identitet og metoder allerede fra de tidligste
undervisningsforlgb. Eksempelvis kan eleverne i forbindelse med afslutningen pa et tematisk forlgb 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 anvendt, og hvilke
eksperimentelle metoder der har vaeret benyttet. P4 denne made kan fagets identitet og metoder op-
bygges med udgangspunkt i en konkret forstaelsesramme, og eleverne vaennes til at forholde sig til
dem.

Kernestof

Undervisningens faglige indhold udgeres af bade kernestof og supplerende stof.

"kemisk fagsprog, herunder navngivning, kemiske formler og reaktionsskemaer”

Arbejdet med kemiske reaktioner omfatter opstilling af reaktionsskemaer med kemisk symbolsprog,
herunder angivelse af tilstandsformer, og afstemning af sddanne.

Tabel 2.5: relevant kernestof

Kemi B Kemi A

“grundstoffernes periodesystem, herunder | “grundstoffernes periodesystem, herunder atommo-
atomets opbygning” del og orbitaler”

Bohrs atommodel danner udgangspunkt for beskrivelse af atomets opbygning, grundstoffernes perio-
desystem og kemiske bindinger.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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Kemi B

Brugen af grundstoffernes periodesystem omfatter at kunne afggre om et grundstof er et metal
eller ikke-metal, samt i tilknytning hertil bestemme bindingstypen mellem atomer i en kemisk
forbindelse.

Kemi A

Pa A-niveau skal forstaelsen af atommodeller udvides med en kortere introduktion til atomorbi-
taler og deres betydningen for opbygningen af grundstoffernes periodesystem og hybridisering
af carbonatomets atomorbitaler. Dette skal give forudsaetninger for en faglig dybere beskrivelse
af dobbelt- og tripelbindinger mellem C-atomer.

Tabel 2.6: relevant kernestof

Kemi B Kemi A

“kemiske bindingstyper, tilstandsformer, op- “kemisk bindingsteori, herunder hybridisering, til-

lgselighedsforhold, eksempler p§ struktur- og standsformer, oplgselighedsforhold, struktur- og
stereoisomeri” stereoisomeri”

Kemi B

Isomeri omfatter kaede-, stillings-, funktions-, spejlbilled- og cis-trans-isomeri, hvor der gives
eksempler inden for savel strukturisomeri som stereoisomeri.

Kemi A

Isomeri omfatter strukturisomeri i form af keede-, stillings- og funktions- og stereoisomeri i form
af spejlbilled- og cis-trans-isomeri.

Navngivning af kemiske forbindelser i den gymnasiale kemiundervisning tager i videst muligt omfang
udgangspunkt i IUPAC's anbefalinger og den tilpasning til dansk, som Kemisk Forenings Nomenklatur-
udvalg star for. Link til Kemisk Forenings Nomenklaturudvalgs hjemmeside. Det er vigtigt at holde fast i,
at anbefalingerne ikke kun peger pa et enkelt system til navngivning af kemiske forbindelser, men at
der kan veere tale om flere systemer, som principielt kan accepteres som "systematisk navngivning” i
kemifaget. Dette ses iseer inden for navngivning i uorganisk kemi, link til Dansk overseettelse af uorga-
nisk-kemisk nomenklatur, IUPAC i 2015.

Inden for den organiske kemi kan forbindelser ogsa have ikke-systematiske eller halvsystematiske
navne, og IUPAC-anbefalinger tillader desuden ofte flere systematiske navne Nogle traditionelle navne
(fx styren, urinstof) bruges ogsa i den systematiske nomenklatur. Laes mere i Dansk overseettelse af or-
ganiske kemisk nomenklatur [UPAC.

Pa enkelte omrade afviger de seneste IUPAC anbefalinger revideret i 2013 fra (nogle af) de nuvaerende
kemilzerebgger til gymnasiet.

Det drejer sig om navngivning af alkener og alkyner, det vil sige prioritering ved valg af hovedkaede i
umaettede og forgrenede carbonhydrider. Ifglge IUPAC's anbefaling skal man vaelge den leengste
carbonkaede, som grundstammen i navnet, uanset om den indeholder en dobbeltbinding/tripelbinding

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD
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eller ej. Reglen er implementeret i de mest benyttede programmer til autogenerering af organiske
navne. Et par eksempler er vist nedenfor.

H, . HC -
H3C\C/C\C/C\C/C| 3 \C/ \\CH/ \c/
H, I H, k H(lt k
CH, cH,

4-methylidenheptan

(ikke 2-propylpent-1-en) 4-ethenylheptan

(ikke 3-propylhex-1-en)

Endvidere drejer det sig om navngivningen af ester. | esternavngivningen indfares parenteser om syre-
restdelen i esternavnene for at undgd misforstaelser om det er en ester eller baseformen af en given
syre. For eksempel kan phenylacetat veere baseformen af phenylethansyre, men det kunne ogsa veere
en ester. Phenyl(acetat) vil sdledes vaere esteren, som er fremstillet fra phenol og ethansyre. Estere kan
0gsa navngives efter modellen 'ethansyrephenylester'. Denne navnetype er ofte bekvem pa dansk, men
bruges ikke af IUPAC laengere. Szerligt ved oversaettelse fra engelske navne skal man vaere opmaerksom
pa at parentesen om syrerestdelen i esternavnene erstatter det mellemrum, der er pa engelsk i fx
'methyl acetate’. IUPAC's anbefaling vil blive fulgt, i fald der bliver behov for dette i forbindelse med de
skriftlige praver i kemi.

Kemi A

P& A-niveau omfatter navngivning i forbindelse med cis-trans-isomeri ved C-C-dobbeltbinding
bade brug af cis-trans og E, Z-navngivning, Ved spejlbilledisomeri skal R/S-betegnelserne veere
bekendte, men det forventes ikke, at eleverne selv kan navngive en forbindelse med R/S-beteg-
nelserne. Det er muligt at benytte digitale veerktgjer til autogenerering af kemiske forbindelsers
navne, men disse navne skal kunne "overseettes” til en accepteret dansk navngivning.

Tabel 2.7: relevant kernestof

Kemi B Kemi A

“maengdeberegninger i relation til reaktionsske-
maer, herunder med inddragelse af gasser og oplgs-
ninger”

“meengdeberegninger i relation til reakti-
onsskemaer og opl@gsninger”

Kemi B

Kemiske maengdeberegninger omfatter anvendelse af begreberne stofmaengde, molarmasse
samt formel og aktuel stofmaengdekoncentration ved kvantitative beregninger, og i tilknytning
hertil brug af enheder og betydende cifre. Kernestoffet omfatter ikke maengdeberegninger for
ideal gasser.
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Kemi A

Kemiske maengdeberegninger omfatter anvendelse af begreberne stofmaengde, molarmasse,
formel og aktuel stofmaengdekoncentration og densitet ved kvantitative beregninger. | tilknyt-
ning hertil brug af enheder og betydende cifre. Kernestoffet omfatter maengdeberegninger for
gasser, herunder anvendelse af idealgasloven, total- og partialtryk, og udbytteberegninger ved
for eksempel kemisk syntese. Pa A-niveau vil lgsning af opgaver indenfor maeengdeberegninger i
visse tilfeelde kraeve brug af matematiske digitale veerktgjer

Tabel 2.8: relevant kernestof

Kemi B Kemi A

“uorganisk kemi: stofkendskab, herunder op- | “uorganisk kemi: stofkendskab, herunder opbygning
bygning og egenskaber, og anvendelse for og egenskaber, og anvendelse for udvalgte uorgani-
udvalgte uorganiske stoffer, herunder ionfor- | ske stoffer, herunder ionforbindelser inklusiv forbin-
bindelser” delser med overgangsmetaller”

Uorganisk kemi skal omfatte eksempler pa uorganiske molekyler og ionforbindelser. lonforbindelser
omfatter forbindelser med savel enatomige ioner som fleratomige ioner. Valg af uorganiske forbindel-
ser kan foretages ud fra flere kriterier, for eksempel anvendelse i hverdagen, beskrivelse af en industriel
proces, stofkredslgb i naturen eller et miljgmaessigt problem. Forbindelserne udveelges, sdledes at den
store bredde i de uorganiske forbindelser bliver illustreret.

Kemi B

Der refereres ikke specifikt til overgangsmetaller i kernestoffet, men eksempler pa overgangs-
metaller og forbindelser med disse kan naturligt indga i valget af kemiske forbindelser, som ind-
gar i hverdagen.

Tabel 2.9: relevant kernestof

Kemi B Kemi A

“organisk kemi: stofkendskab, herunder op- | “organisk kemi: stofkendskab, herunder opbygning,
bygning, egenskaber, isomeri, og anvendelse | egenskaber, isomeri, og anvendelse for stofklas-
for stofklasserne carbonhydrider, alkoholer, serne carbonhydrider, alkoholer, aldehyder, keto-
carboxylsyrer og estere, samt opbygning af | ner, carboxylsyrer og estere, samt opbygning af og

0g udvalgte relevante egenskaber for stof- udvalgte relevante egenskaber for stofklasserne
klasserne aldehyder, ketoner og aminer” aminer, phenoler, amider, aminosyrer”
Kemi B

| organisk kemi begraenses de funktionelle grupper til hydroxy-, carbonyl-, carboxyl-, ester- og

aminogrupperne, samt dobbelt- og tripelbindinger mellem C-atomer. Udvalgte relevante egen-
skaber for stofklasserne aldehyder, ketoner og aminer omfatter kendskab til de tilknyttede funk-
tionelle grupper, deres mulighed for at danne intermolekyleere bindinger, samt for aminer deres

egenskab som baser.

Den organiske navngivning omfatter navngivning af stofklasserne carbonhydrider, alkoholer,
samt navngivning af simple carboxylsyrer og estere.
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Kemi A

Organisk kemi omfatter de funktionelle grupper til hydroxy-, carbonyl-, carboxyl-, ester-, amino-
og amidgrupperne, samt dobbelt- og tripelbindinger mellem C-atomer. Udvalgte relevante
egenskaber for stofklasserne aminer, phenoler, amider og aminosyrer omfatter kendskab til de
tilknyttede funktionelle grupper. For aminer skal deres mulighed for at danne intermolekylzere
bindinger kendes, samt syre-baseegenskaber for aminer, phenoler og aminosyrer. Forstaelsen af
amider og aminosyrer skal endvidere ses i relation til dannelse af proteiner ved peptidbinding.

Den organiske navngivning omfatter navngivning af stofklasserne carbonhydrider, alkoholer, al-

dehyder, ketoner, carboxylsyrer og estere.

Tabel 2.10: relevant kernestof

Kemi B

Kemi A

“eksempel p8 makromolekyler”

“biokemi, herunder opbygning af og egenskaber ved
makromolekylerne carbohydrater, lipider, proteiner
og enzymer”

Kemi B

Eksempler pa makromolekyler kan omfatte for eksempel de biologisk relevante grupper car-
bohydrater, lipider og proteiner, DNA/RNA, men ogsa andre typer af polymere forbindelser,
som eksempelvis indgar i plastmaterialer. Valget af eksempler kan tages i de muligheder for fag-

ligt samspil, der indgar i studieretningen.

Kemi A

Carbohydrater omfatter kendskab til de mest almindelige mono-, di- og polysaccharider, indde-
ling og eksempler pa bindinger i disacchariderne. Proteiner tager udgangspunkt i amidgruppen
og peptidbindingen, og omfatter et overordnet kendskab til opbygningen af proteiner, samt
kendskab til intermolekylaere bindinger ved beskrivelse af bindingerne mellem for eksempel et
substrat og det tilknyttede enzym. Af IUPAC goldbook fremgar det hvilke bindingstyper der be-
tragtes som intermolekyleere. P& kemi A omfatter intermolekylaere bindinger, hydrogenbindin-
ger, dipol-dipolbindinger, london bindinger savel som ion-ionbinding.

Lipider omfatter primaert kendskab til triglyceriderne.

Anvendelser af de kemiske stoffer i hverdagen eller industrielle processer skal std centralt i kemiunder-
visningen og indgar naturligt i forbindelse det tematiske udgangspunkt for undervisningen.

Tabel 2.11: relevant kernestof

Kemi B

Kemi A

“homogene kemiske ligevaegte, herunder for-
skydning p& kvalitativt og simpelt kvantita-
tivt grundlag”

“homogene og heterogene kemiske ligeveegte, her-
under fordelingsligevaegt, og forskydning af disse p&
kvalitativt og kvantitativt grundlag”

Kemisk ligeveegt omfatter anvendelse af begreberne reaktionsbrek, ligeveegtskonstant og ligevaegtslo-
ven, herunder anvendelse af Le Chateliers princip ved forskydning i en ligevaegt.

FAGLIGE MAL OG FAGLIGT INDHOLD

«14 .




Kemi B

Beregninger af reaktionsbrgk tager udgangspunkt i stofmaengdekoncentrationer. Ved simpelt
kvantitativt grundlag forstas, at forskydning i en ligeveegt skal kunne afgeres ud fra en beregnet
reaktionsbrgk og en tilknyttet ligevaegtskonstant, men det omfatter ikke beregning af koncen-
trationer, efter at den nye ligeveegt har indstillet sig. Heterogen ligeveegt er ikke en del af kerne-
stoffet.

Kemi A

Beregninger af reaktionsbrgk tager udgangspunkt i stofmaengdekoncentrationer og partialtryk.
Ved kvantitativt grundlag forstas, at forskydning i en ligevaegt skal kunne afggres ud fra en be-
regnet reaktionsbrgk og en tilknyttet ligevaegtskonstant, samt beregning af stofmaengdekon-
centrationer/partialtryk ved den nye ligevaegt, nar denne har indstillet sig. Fordelingsligeveegt
omfatter blandt andet et stofs oplgselighed i to ikke blandbare oplgsninger, herunder at kunne
benytte fordelingskonstanten P henholdsvis fordelingsforholdet D ved analyse af en konkret ke-
misk problemstilling.

Tabel 2.12: relevant kernestof

Kemi B Kemi A

“syre-basereaktioner, herunder beregning af | “syre-basereaktioner, herunder beregning af pH for
pH for vandige oplgsninger af syrer hen- vandige oplgsninger af syrer, baser, blandinger af
holdsvis baser” disse og puffersystemer, samt bjerrumdiagrammer”

Syre-basereaktioner tager udgangspunkt i Brendsteds definition af syrer og baser, samt at reaktionsty-
pen er karakteriseret som en hydronoverfgrsel. Begrebet pH introduceres ud fra vands selvionisering.

Kemi B

pH-beregninger omfatter beregninger af pH i vandige oplasninger af savel steerke som ikke-
steerke syrer henholdsvis baser. Puffersystemer og titrerkurver for polyhydrone syrer/baser er
ikke en del af kernestoffet pa B-niveau.

Kemi A

pH-beregninger omfatter beregninger af pH i vandige oplasninger af savel steerke som ikke-
steerke syrer henholdsvis baser og i puffersystemer. pH-beregninger omfatter ikke oplgsninger
af amfolytter. Kendskab til eksempler pa titrerkurver for polyhydrone syrer/baser indgar pa A-
niveau.

Tabel 2.13: relevant kernestof

Kemi B Kemi A
“faeldnings- og redoxreaktioner, herunder “faeldnings- og redoxreaktioner, herunder afstem-
anvendelse af oxidationstal” ning med oxidationstal”
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Feeldningsreaktioner omfatter ionforbindelsers egenskaber som let- og tungtoplaselige salte.

Kemi B

Redoxreaktioner omfatter bade eksempler fra organisk og uorganisk kemi. Anvendelse af oxida-
tionstal betyder, at oxidationstal skal kunne tilknyttes atomer i en reaktion og indga en vurde-
ring af om en reaktion kan karakterises som en redoxreaktion, men anvendelsen omfatter ikke
en systematisk afstemning af redoxreaktioner ved brug af oxidationstal.

Kemi A

Redoxreaktioner omfatter bade anvendelse af speendingsreekken og eksempler fra organisk og
uorganisk kemi. Afstemning af redoxreaktioner ved brug af oxidationstal er omfattet af kerne-
stoffet pa A-niveau.

Tabel 2.14: relevant kernestof

Kemi B Kemi A

“organiske reaktionstyper: substitution, addi- | “organiske reaktionstyper: substitution, addition,
tion, elimination, kondensation og hydrolyse” | elimination, kondensation og hydrolyse”

Organiske reaktionstyper: | gymnasieskolen knyttes addition til reaktioner med dobbelt- og tripel-
bindinger mellem to C-atomer, mens omdannelsen fra en carbonylgruppe til en hydroxygruppe be-
tragtes som en reduktion. Den modsatte reaktion fra hydroxygruppe til en carbonylgruppe betrag-
tes som en oxidation.

Tabel 2.15: relevant kernestof

Kemi B Kemi A

“reaktionshastighed p8 kvalitativt grundlag, “reaktionskinetik, herunder reaktionsorden, katalyse

herunder katalyse” og hastighedskonstantens temperaturafthaengighed”
Kemi B

Reaktionshastighed pa kvalitativt grundlag omfatter faktorer, der har indflydelse pa en reaktions
hastighed, herunder katalysatorer. Katalyse kan opfattes bredt, for eksempel katalyse i laborato-
riet, i industriel produktion og i biokemi.
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Kemi A

Reaktionskinetik omfatter blandt andet analyse af nulte-, ferste- og simple andenordens reakti-
oner, herunder anvendelse af tilknyttede linesere udtryk, grafisk afbildning af data og model
samt at kunne forholde sig til en models beskrivelse af data ud fra den grafiske afbildning. Vur-
deringen sker ud fra en visuel bedgmmelse. Hastighedskonstantens temperaturafthaengighed
omfatter anvendelse af Arrhenius-ligningen. Katalyse kan opfattes bredt, eksempelvis katalyse i
laboratoriet, i industriel produktion og i biokemi. Der forventes et elementaert kendskab til be-
grebet reaktionsmekanisme med tilknyttede elementarreaktioner.

- "termodynamiske tilstandsfunktioner; entalpi, entropi og Gibbs-energi i relation til kemiske re-
aktioners forleb"”

| den gymnasiale kemiundervisning er fokus pa “anvendt termodynamik”. Kernestoffet omfatter
beregning af tilveeksten i entalpi, entropi og Gibbs-energi, herunder ved ikke-standardtilstand,
samt beregning af Gibbs-energi og ligeveegtskonstanter ved forskellige temperaturer. Termody-
namik omfatter endvidere betydningen af fortegnene pa de naevnte tilveekster, samt at kunne
knytte forstaelsen til konkrete reaktionsskemaer. Matematiske digitale veerktgjer kan inddrages i
arbejdet med kobling af kemiske ligeveegte og termodynamik, specielt til Izsning af mere kom-
plicerede kemiske problemstillinger inden for disse faglige omrade

Tabel 2.16: relevant kernestof

Kemi B Kemi A

“kvalitative og kvantitative eksperimentelle “kvalitative og kvantitative eksperimentelle meto-
metoder, herunder separation, simpel syn- der, herunder separation, syntese, forskellige typer
tese, titrering, vejeanalyse og spektrofoto- af titrering, vejeanalyse, spektrofotometri og for-
metri” skellige former for chromatografi”

Det eksperimentelle arbejde omfatter bade kvalitative og kvantitative metoder, og valget af eksperi-
mentelle metoder kan tage udgangspunkt i temaerne med tilknyttet kerne- og supplerende fagligt stof,
som undervisningen er bygget op om.

Der skal veere kendskab til mere end en form for separation.

Spektrofotometri omfatter kendskab til grundleeggede begreber som absorbans, molar absorptionsko-
efficient og Lambert-Beers lov, samt anvendelse af metoden til kvantitative undersggelser ved brug af
standardkurver.

Kemi B

Simpel syntese kan veere savel inden for uorganisk som organisk kemi.
Titrering omfatter blandt andet syre-base-titrering for monohydrone syrer og baser, herunder
anvendelse af titrerkurver til kvantitative undersggelser.
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2.3

Kemi A

Syntese kan veere savel inden for uorganisk som organisk kemi, men der skal gives eksempel p3,
hvordan kvantitative beregninger i form af udbytteprocent kan knyttes til kemisk syntese.
Titrering omfatter blandt andet syre-base-titrering med eksempler fra bade mono- og polyhy-
drone syrer og baser, herunder anvendelse af titrerkurver til kvantitative undersggelser. Der skal
0gsa gives eksempler pa andre typer titrering end syre-base-titrering, for eksempel redoxtitre-
ring.

Der er ikke krav om kendskab til en bestemt type af chromatografisk metode, men omradet om-
fatter kendskab til chromatografis centrale begreber som fx stationsere og mobile faser, og
hvordan stofblandinger kan adskilles. Pa A niveau skal eleverne kunne benytte chromatografi
bade til kvalitative analyser af en stofblanding og til kvantitative unders@gelser. Det er saledes
ikke tilstreekkeligt kun at benytte TLC som eksempel pa chromatografi

"kemikaliemcerkning og sikkerhedsvurdering ved eksperimentelt arbejde”

Eleverne skal kende til maerkning af kemikalier og vurdering af sikkerhedsrisici ved eksperimentelt ar-
bejde, herunder bortskaffelse af kemikalier fra eksperimentelt arbejde. Udgangspunktet for dette skal
primaert tages i undervisningens eksperimentelle arbejde. Omradet omfatter kendskab til H- og P-seet-
ninger, samt de tilknyttede faresymboler, som et vigtigt element ved omgang med kemikalier. Det er
en god ide altid at knytte overvejelser om kemikaliemaerkning og sikkerhedsvurderinger til elevernes
eget eksperimentelle arbejde. At-meddelelse 4.01.9-1 foreskriver endvidere, at der gives instruktion og
opleering til eleverne i forbindelse med deres eget eksperimentelle arbejde. I link listen under nyttige
links findes henvisning til At-meddelelsen omhandlende elevers praktiske gvelser pa de gymnasiale ud-
dannelse.

—  "anvendelser af kemi inden for teknik, produktion og teknologi”

De temaer eller projekter, der indgar i undervisningen, vil ofte tage udgangspunkt i teknologiske/indu-
strielle sammenhaenge, og vil ofte give muligheder for at perspektivere til tilknyttede miljg- og sam-
fundsmaessige problemstillinger. | de sammenhaenge, hvor der arbejdes med et seerfagligt udgangs-
punkt, kan det faglige stof perspektiveres i forhold til teknologi og teknik.

Supplerende stof

Undervisningens faglige indhold udgeres af bade kernestof og supplerende stof, og i det enkelte tema
veelges relevant kernestof og supplerende stof, sdledes at temaet udger en indholdsmaessig helhed.
Der er ikke afsat en seerskilt tidsramme, hvori der skal arbejdes med supplerende stof.

—  "Der skal indga materiale pd engelsk samt, ndr det er muligt, pé andre fremmedsprog”

| kemi skal undervisningsmaterialer pa engelsk indga. Det kan eksempelvis vaere i form af laesning af
engelsksprogede artikler eller websider, brug af engelsksprogede YouTube videoer eller lignende mate-
rialer. En mulighed er ogsa at gennemfare et flerfagligt forlab med engelskfaget. Forskel i fagsproget
pa dansk og engelsk kan gare en "overseettelse” fra det engelske fagsprog til dansk ngdvendig. Det er
centralt, at kemis faglige viden og metoder bringes i spil ved brugen af engelsksprogede tekster. Ogsa
andre fremmedsprog end engelsk kan indga i undervisningen. Fremmedsprogede materialer, som har
indgaet i kemiundervisningen, kan ogsé benyttes til den mundtlige prove.
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24 Omfang

Tabel 2.17: forventet omfang

Kemi B Kemi A
“Forventet omfang af fagligt stof er normalt | “Forventet omfang af fagligt stof er normalt sva-
svarende til 250-400 sider” rende til 450-600 sider”

Kemi B

Omfanget daekker det samlede forlgb 0 — B.

Kemi A

Omfanget daekker det samlede forlgb 0 — A.

Undervisningen i kemi bygger pé en bred vifte af faglige materialer, fx traditionelle leerebgger, i-bager,
artikler fra tidskrifter og websider, vejledninger til eksperimentelt eller andet empiribaseret materiale,
YouTube videoer med eksperimenter eller visualiseringer. Omfanget af fagligt stof anferes i beskrivel-
sen af den gennemfgrte undervisning (undervisningsbeskrivelsen), der faerdigredigeres ved afslutnin-
gen af undervisningen. Da der kan veere stor forskel pa sveerhedsgraden af savel trykte som digitale
materialer, er der tale om et kvalificeret skan, nar omfanget gares op Intervallet markerer savel en mini-
mums- som en maksimumsgraense. Omfanget angives normalt med en sddan detaljeringsgrad, sa det
af undervisningsbeskrivelsen fremgar, hvordan det faglige stof har veeret veegtet i undervisningsforlg-
bet. Dette kan ske ved at angive et sk@nsmaessigt sidetal eller en procentvis fordeling af stoffet.
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3.1

3.2

Tilrettelaeggelse

Didaktiske principper

Der kan veere starre forskelle i elevernes forudsaetninger i kemi fra grundskolen, hvilket iszer i begyndel-
sen af kemiundervisningen kan have stor betydning. Det kan veere fordel for undervisningen dels at
have kendskab til den kemifaglige viden og metodekendskab, som eleverne kan komme med fra
grundskolen, og dels variationen i elevernes kendskab til kemi. Faget fysik/kemi er et obligatorisk fag i
Folkeskolen fra 7.-9. klasse og udggr et trinforlgb for 7.-9 klasse. Eleverne har i grundskolen ogsa arbej-
det med de fire naturvidenskabelige kompetencer, og disse er i grundskolen formuleret som: undersg-
gelse, modellering, perspektivering og kommunikation.

Eleverne har i grundskolens aldste klasser modtaget undervisning i biologi, geografi og fysik/kemi.
Laes mere om elevernes faglige forudsaetninger (feelles mal, laeseplan og vejledning) pé emu.dk

Fagets faglige mal, kernestof og supplerende stof skal teenkes sammen ved tilrettelaeggelsen af under-
visningens tematiske forlgb, hvor et overordnet tema belyses ved brug af faglige elementer fra et eller
flere grene af kernestoffet og tilknyttet supplerende stof.

Der laegges veaegt pa at arbejde med forlgb, hvor der tages udgangspunkt i kemiske og teknologiske
problemstillinger, der viser eleverne kemis betydning for forstaelse af deres hverdag, produktion og
omverden. Det kan bidrage til en perspektivering af kemi, samtidig med at faget bliver anvendelsesori-
enteret. Herved kan eleverne fa kendskab til vigtige kemiske forbindelser og deres egenskaber, og der
kan ske en perspektivering af kemi, samtidig med at faget bliver anvendelsesorienteret. Se eventuel
EMU for inspiration.

Tematisk undervisning aktualiserer og begrunder det faglige indhold. Efterfglgende kan der imidlertid
veere behov for systematiske opsamlinger pa fagligt indhold med udgangspunkt i fagomradernes tradi-
tionelle systematik og sammenhaenge til tidligere behandlet indhold.

Arbejdsformer

Forskellige arbejds- og undervisningsformer kan bidrage til hgj elevaktivitet og afveksling i timerne, og
derved styrke elevernes laeringsproces. Valget af arbejds- og undervisningsform afpasses savel efter
elevgruppen, som efter hvad der er mest hensigtsmaessig ud fra de faglige mal og indhold, der er i fo-
kus i det konkrete forlgb. Dette kan veere i form af studie- og arbejdsspgrgsmal, opgavelgsning, Co-
operative Learning (CL)-strukturer, fremlaeggelse for hele holdet eller i mindre grupper. Arbejdet kan
tilrettelegges sa eleverne far mulighed for at arbejde savel individuelt, som i starre eller mindre grup-
per.

Varierede arbejdsformer er med til at tilgodese forskellige elevtyper og styrke leeringen af elementeere
begreber og reproducere gennemgaet stof. De forskellige arbejdsformer kan bidrage til at stille starre
krav, der kan give anledning til faglige diskussioner, som kraever overblik og selvsteendighed, eksempel-
vis ved at eleverne selv opsgger ny viden.

Arbejdet med studiespargsmal i grupper er velegnet til at fremme elevernes lyst og evne til at diskutere
kemiske emner og til at udvikle deres kemiske fagsprog, saledes at de kan udtrykke sig klart og korrekt
i en faglig sammenhaeng.
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CL-strukturer kan gge elevernes mundtlige fremstillingsevne og korrekt brug af fagsprog. Desuden gi-
ver CL mulighed for at arbejde med peer-feedback.

Ved elevernes planlaegning af fremlaeggelser kan det veere hensigtsmaessigt, at der i starten er formule-
ret konkrete strukturelle og faglige krav til fremlaeggelsen, for pa denne made at bidrage til en progres-
sion i den mundtlige formidling/fremstillingsform.

Projektarbejde med udgangspunkt i en ‘selvvalgt’ problemstilling kan veere med til at motivere og en-
gagere elever. Et projektarbejde i kemi kan tage udgangspunkt i en kemisk, samfundsmaessig eller tek-
nologisk problemstilling. Hvis et projekt tager udgangspunkt i en aktuel problemstilling og inddrager
innovative lgsninger, vil det naturligt inddrage stofomrader, som ikke traditionelt opfattes som en del
af kemi. Det betyder, at faglighedsbegrebet udvides, sa det i hgjere grad kommer til at omfatte en per-
spektivering af faget.

Der findes forskellige modeller for arbejde med innovation, men fzelles for dem er, at der indgar for-
skellige arbejdsprocesser, der udvikler elevernes kreative og innovative evner. | kemi kan forlgb, der
treener elevernes innovative kompetencer, vaere korte delforlgb, der kan give mulighed for at inddrage
innovative processer. Innovationsforlgb kan vaere et godt udgangspunkt for tveerfagligt samarbejde, fx
med dansk, hvor eleverne i forbindelse med preesentation af deres innovative lgsning kan arbejde med
danskfaglige virkemidler bade i forhold til et skriftligt produkt og ved en mundtlig fremleeggelse. Pa
EMU’en kan findes eksempler pa innovative forlgb.

| det samlede forlgb tilstreebes en progression savel i det teoretiske som i det eksperimentelle arbejde.
Der kan med fordel introduceres relevante kemiske og matematiske digitale veerktgjer tidligt i undervis-
ningsforlgbet, sdledes at eleverne opnar et grundigt kendskab til anvendelsen af disse veerktgjer pa en
hensigtsmaessig made.

Undervisningens faglige indhold kan ikke alene daekkes af materialer fra en laerebog. Andre teksttyper
og medier indgar i undervisningen.

Udadrettede aktiviteter og karrierelzering

Den daglige undervisning skal afspejle, at kemi er en del af vores dagligdag og udger en vaesentlig del
af den industrielle produktion. Endvidere skal det fremga, at kemi spiller en central rolle i den teknolo-
giske udvikling og ved lgsning af diverse opgaver i samfundet, for eksempel inden for miljgomradet
eller ved udvikling af nye produkter. Besgg pa virksomheder, miljganleeg, analyselaboratorier, samt an-
vendelse af gaesteleerere kan vaere med til at skabe sammenhaeng mellem fagets faglige indhold og
praktiske/teknologiske anvendelser, og kan samtidig give eleverne en forstaelse for, hvordan kemi ind-
gar i forskellige erhverv. Sddanne udadrettede aktiviteter skal indga i undervisningen. Omfanget vil dog
afhaenge af de praktiske muligheder, der er for undervisningen.

Mundtligt og skriftligt arbejde

Undervisningen i kemi bidrager pa linje med andre fag til at udvikle elevernes generelle evne til at ud-
trykke sig preecist og nuanceret og benytte faglig argumentation. Mundtligt og skriftligt arbejde er i hgj
grad med til at styrke den faglige forstaelse og fordybelse, idet der arbejdes med argumentation pa et
fagligt grundlag. For at traene eleverne i at formulere sig anbefales det, at eleverne arbejder med at for-
mulere sig i hele saetninger, hvori der inddrages faglige argumenter. Det er vigtigt i den daglige under-
visning at treene brugen af kemisk fagsprog og fagudtryk. Dette geelder bade for arbejde med fagets
mundtlige og skriftlige dimension.

Eleverne skal arbejde med forskellige skriftlige genrer for eksempel journaler, rapporter, skriftlige opga-
ver og opgaver i samspil med andre fag. Disse genrer kan betragtes som typer af formidlingsskrivning.
Der stilles i lzereplanen ikke krav til et bestemt antal rapporter eller lignende skriftlige arbejder. Eleverne
forventes blot at kende de forskellige genrer neevnt i lzereplanen.
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Kemi B

Arbejde med skriftlige opgaver og opgavelgsning indgar som en del af undervisningen og an-
vendes pa kemi B til at understgtte den mundtlige leering af centrale begreber og brugen af kor-
rekt kemisk fagsprog. En del af de skriftlige opgaver kan rettes og kommenteres af leereren. Der
kan med fordel stilles skriftlige opgaver pa kemi B, som peger frem mod den skriftlige preve pa
A-niveau, selvom der ikke er en afsluttende skriftlig preve pa B-niveau i kemi. Malet kan blandt
andet veere at veenne elever, der veelger kemi A, som valgfag, til dette niveaus arbejde med
skriftlige opgaver.

Kemi A

Pa A-niveau er skriftlig kemi en del af prgven ved teknisk studentereksamen og udger saledes
en selvstaendig disciplin i faget. Det kvantitative aspekt og kemiske modelforestillinger indtager
en central plads i de feerdigheder, som forventes opnaet ved opgavelgsningen. Ved sammen-
seetningen af elevernes hjiemmeopgaver er det vigtigt, at der indgar treeningsopgaver i det be-
handlede stof, opgaver af repeterende art og opgaver, der traener eleverne i naturvidenskabelig
argumentation i mere sammenhaengende tekstform. Endvidere er det vigtigt at treene eleverne i
samarbejde omkring den sakaldte “bilagsopgave” i det skriftlige opgavesaet. | takt med den av-
rige undervisning skal der tilstreebes en passende progression i de opgaver, der stilles til ele-
verne. | besvarelse af en opgave skal elevernes tankegang fremga tydeligt. Derfor skal eleverne
vaennes til at skrive forklarende tekst i besvarelserne, hvor det skannes nadvendigt. Ud over kra-
vene til numerisk korrekthed og korrekte afstemte reaktionsskemaer med angivelse af tilstands-
former kan der stilles krav om strukturformler samt forklarende tekst til en beregnet starrelse.
Det er vigtigt konstant at arbejde med elevernes talforstaelse i kemi, som fx brug af betydende
cifre og enheder. Det skal sdledes tydeligt fremga af den skriftlige besvarelse, hvad der er ele-
vens eget arbejde. | opgaverne til den afsluttende skriftlige prave anvendes en raekke typeord,
som det er en god ide at treene elevernes forstaelse og brug af. Typeordslisten kan findes i Lee-
rerens heefte (se emu.dk under “praver og eksamen”) Endvidere er det vigtigt at treene eleverne i
en hensigtsmaessig brug af diverse digitale veerktgjer, som kan benyttes i kemi, fx matematiske
redskaber og fagspecifikke digitale tegneprogrammer. Lees yderligere gode rad og tydeligge-
relse af forventningerne til den skriftlige preve i Leererens haefte, som er en lzerervejledning til
brug ved de digitale skriftlige praver.

Ved skriftligt arbejde er det vigtigt, at bdde mal for og krav til det enkelte skriftlige arbejde tydeliggeres
for eleverne, sa de ved, hvad der forventes i arbejdet med og besvarelsen af opgaven. Arbejdet kan i
mange tilfaelde med fordel tilretteleegges procesorienteret. Det kan vaere hensigtsmaessigt at dele op-
gaver op i mindre elementer, som eleverne kan arbejde med i par eller grupper, og tilrettelaegge det
skriftlige arbejde i undervisningen, sa der er mulighed for vejledning undervejs og i visse tilfeelde mu-
lighed for genafleveringer.

Det er vigtigt, at der i det skriftlige arbejde i kemi, udover fokus pa det faglige indhold, ogséa fokuseres
pa elevens skriftlige formidling, herunder sproglig korrekthed m.m. Skriftligt arbejde i kemi kan derud-
over isaer bidrage til at styrke skrivekompetencer i at anvende og inddrage af faglig argumentation, ci-
tater, figurer, tabeller, m.m. De forskellige skriftlige genrer i kemi kan endvidere veere med til at forbe-
rede eleverne pa de krav til faglig formidling, som forventes ved skrivning af studieomradeprojekt,
hvori kemi eventuel indgar. Dette er vigtigt i forhold til traening af elevernes studieforberedende skrive-
kompetencer.

Inspiration til at benytte mundtlighed og skriftlighed, som en del af undervisningen i kemi, kan findes i
fx "Inspirationshaefte til skriftlighed i kemi” (2013, findes pa EMU’en) og "Det talte kemisprog” (UVM,
1998).
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Eksperimentelt arbejde

Praktisk arbejde i forbindelse med undervisningen kan forega i bade laboratorier og veerksteder, og det
omfatter bade eksperimentelt arbejde, der udfares af eleverne individuelt eller i grupper, og demon-
strationsforsgg, der udfgres af laereren. Det eksperimentelle arbejde spiller en central rolle i kemiunder-
visningen, og det forventes, at eleverne opnar et bredt kendskab til kemis eksperimentelle metoder,
samt at eleverne arbejder med bade kvalitative og kvantitative metoder. Ved savel tilretteleeggelsen af
elevernes forberedelse som ved selve afviklingen af det eksperimentelle arbejde skal der tilstreebes vari-
ation og progression. Der kan varieres mellem forskellige former for eksperimenter, ligesom der veksles
mellem forskellige typer af vejledninger til eksperimenter. Progression kan omfatte, at gvelsesvejlednin-
ger skifter karakter fra kogebogsopskrifter til eksperimentelle opgaver, hvortil der udleveres mere kort-
fattede vejledninger, sa eleverne selv i et vist omfang skal udarbejde en fuld vejledning. Det kan dog
ikke forventes, at eleverne selv skal kunne planleegge starre eksperimenter. En del eksperimenter kan
afvikles som mikroskalakemi, som ogsa kan indga i forbindelse med diskussioner vedrgrende risiko- og
sikkerhedsforhold og handtering af kemikalieaffald. Demonstrationsforsgg, sma forforsgg, grubleteg-
ninger og lignende aktiviteter af eksperimentel karakter (se eventuel EMU’en) kan fx anvendes i forbin-
delse med introduktion til et fagligt emne eller tema med henblik pa at fa eleverne til at formulere
spgrgsmal/undersggelser, der kan danne grundlag for det videre arbejde.

Man skal veere opmaerksom p4, at eksperimentelt arbejde sa vidt muligt indgar i alle forlagb, sével en-
kelt- som flerfaglige, pa en sddan made, at det eksperimentelle arbejde og forlabene uden problemer
kan inddrages i forbindelse med en eventuel mundtlig prove.

Kemi B

Elevernes eget praktiske arbejde i laboratorier og veerksteder skal udggre mindst 20 % af fagets
undervisningstid, og elevernes tid til efterbehandling i form af eksempelvis databehandling, ud-
arbejdelse af videoer/screencast eller skrivning af rapporter kan ikke medregnes i de 20 %.

Kemi A

Elevernes eget praktiske arbejde i laboratorier og veerksteder skal udgere mindst 16 % af fagets
undervisningstid, og elevernes tid til efterbehandling i form af eksempelvis databehandling, ud-
arbejdelse af videoer/screencast eller skrivning af rapporter kan ikke medregnes i de 16 %.

Mindre dele af forarbejdet til et eksperiment kan medregnes, hvis det udger et centralt element til gen-
nemfarelsen af det konkrete eksperiment, det kunne for eksempel vaere opstilling af en hypotese, en
negdvendig beregning eller selvsteendig planlaegning af eksperimentet. Men arbejde med kemisk teori
eller metoder, som kan danner en generel baggrund for et eksperimentelt arbejde, indgar ikke i elever-
nes eget praktiske arbejde og medtzlles ikke i den tilknyttede afsatte tid. Arbejde med virtuelle ekspe-
rimenter, molekylmodeller, demonstrationsforsgg, videofilm af forsgg og lignende aktiviteter udger
ikke en del af elevernes eget praktiske arbejde, selv om sadanne undervisningsaktiviteter kan udggre
vigtige bidrag til elevernes arbejde med fagets faglige indhold.

| det samlede undervisningsforlgb skal der gennemfares et forlab, hvor eleverne skal planleegge og
gennemfare enkle naturvidenskabelige eksperimenter. Dette kan geres i samarbejde med andre natur-
videnskabelige fag eller enkeltfagligt.

Det eksperimentelle arbejde omfatter bade kvalitativt og kvantitativt eksperimentelt arbejde. Kvantita-
tive metoder kan blandt andet omfatte stofmaengdeberegninger tilknyttet en titrering eller vejeanalyse,
men kan ogsa veere brug af standardkurver til kvantitative undersggelser. Hvis skolen ikke rdder over et
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3.3

specielt apparatur, kan virtuelle eksperimenter eventuel supplere elevernes eget eksperimentelle ar-
bejde. Men det er en god ide, at eleverne i videst muligt omfang selv arbejde med de forskellige ekspe-
rimentelle metoder, som er naevnt i kernestoffet, blandt andet for at opna konkret sammenknytning
mellem det praktiske arbejde i laboratoriet og teoretisk viden, og for at fa en konkret forstaelse for ek-
sperimentelt arbejdes betydning for naturvidenskabs arbejdsmade, identitet og metoder. Den temati-
ske undervisning kan endvidere styrkes ved at inddrage eksperimentelt arbejde, der perspektiverer fa-
gets anvendelse i forskellige sammenhaenge.

Hvis det er hensigtsmaessigt og praktisk muligt, kan eksperimenter ogsa udferes som en udadrettet ak-
tivitet pa en uddannelsesinstitution eller en virksomhed, hvilket kan give en bedre forstaelse for anven-
delse af kemisk viden og metoder i et virkelighedsnaert perspektiv.

Risiko- og sikkerhedsforhold

Ved eksperimentelt arbejde er eleverne omfattet af arbejdsmiljelovens udvidede omrade. Bestem-
melserne i dette omrade retter sig mod arbejdet, uanset hvem der udfarer arbejdet, og hvor det udfa-
res. De geelder saledes ogsa, selv om arbejdet ikke udferes for en arbejdsgiver (Arbejdsmiljglovens § 2
stk. 3, hvorimod eleverne ikke er omfattet af arbejdsmiljgloven, nar de modtager teoretisk undervisning.
Rammer for det eksperimentelle arbejde er beskrevet i Arbejdstilsynets At-meddelelse nr. 4.01.9, Ele-
vers praktiske gvelser pa de gymnasiale uddannelser. | meddelelsen star falgende: "Ved planlaegningen
af undervisningen skal skolen sgrge for, at eleverne kan udfere arbejdet med de praktiske gvelser sik-
kerheds- og sundhedsmaessigt fuldt forsvarligt i forhold til elevernes alder, indsigt, arbejdsevne og ov-
rige forudsaetninger. Derfor skal der ikke alene tages hensyn til, om der er truffet de ngdvendige sikker-
hedsforanstaltninger. Det skal ogsa inddrages, om eleverne har opnaet rutine i god laboratoriepraksis,
og om arbejdet kan forega under tilstraekkelig instruktion”. Skolen, herunder ledelse og lzerere, skal
sikre, at det eksperimentelle arbejde kan forega sikkerhedsmaessigt forsvarligt for eleverne, hvilket
blandt andet omfatter planlaegning og udfarelse af gvelser, forsvarligt tilsyn, egnede lokaler og appara-
tur, anvendte kemikalier og underviserens viden om det eksperimentelle arbejde, der skal udfaeres, se
eventuel DCUM-vejledning om "Arbejdsmiljglovens udvidede omrade i relation til elever og stude-
rende”.

Eksperimentelt arbejde igennem hele undervisningen skal planlaegges sdledes, at eleverne kan opna
gode laboratorievaner og kan faerdes med omtanke og sikkerhedsmaessigt forsvarligt under det prakti-
ske arbejde.

Regelsaettet, der regulerer eksperimentelt arbejde i gymnasieskolen, er omfattende, blandt andet fordi
der findes regler for indretning og brug af laboratorier og for indkeb, opbevaring og brug af kemikalier,
herunder maerkning af kemikalier, jaevnfar miljgstyrelsens hjemmeside og udarbejdelse af instruktioner
m.v. Ansvaret for, at reglerne overholdes, er fordelt pa arbejdsgiveren, den lokale sikkerhedsgruppe og
pa de enkelte leerere. | forbindelse med kemikaliemaerkning er der udarbejdet en kemikaliedatabase
specielt rettet mod de gymnasiale uddannelser, som skolerne kan abonnere pa. Kemikaliedatabasen
opdateres af Joblife. Ud over de allerede naevnte hjemmesider med informationer om forskellige aspek-
ter af regelsaettet om eksperimentelt arbejde i gymnasieskolen skal ogsa Giftlinjen neevnes.

It

Der er mange forskellige muligheder for at inddrage digitale vaerktgjer i kemiundervisningen, som
giver en faglig og peedagogisk fordel. Eleverne skal kunne anvende et bredt udvalg af digitale veerk-
tgjer i den daglige undervisning, som i kemi blandt andet skal omfatte dataopsamling og —behand-
ling ved eksperimentelt arbejde og matematikprogrammer til behandling af kvantitative problem-
stillinger i kemi. Der sker en progression fra helt simple anvendelser til en mere omfattende udnyt-
telse af mulighederne. Fagets skriftlige dimension stiller krav om formidling af kemifaglig informa-
tion. It og digitale medier og veerktgjer, herunder generativ kunstig intelligens, benyttes hvor det
skannes hensigtsmaessigt i forhold til elevernes laeringsproces og digitale dannelse.
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3.4

3.4.1

| anvendelsen af it styrkes elevernes evne til at sage, udvaelge og formidle relevant fagligt materiale
samt til at forholde sig kritisk til de muligheder og begraensninger, som digitale veerktgjer, og produk-
ter frembragt ved hjzelp heraf giver. Formidlingen af faglige problemstillinger indebaerer eksempelvis
korrekt kemisk fagsprog, herunder kemiske formler.

I undervisningen tilstraebes en tilpas vekselvirkning mellem det analoge og det digitale.

Kemi A

| forhold til den del af fagets skriftlige dimension, som farer frem til den skriftlige preve, kan det
veere en fordel sa tidligt som muligt at arbejde med, at eleverne benytter deres digitale vaerkte-
jer fra for eksempel matematikundervisningen i behandling af kemifagets kvantitative aspekter,
og at de bliver bekendte og fortrolige med anvendelsen af kemiprogrammer til for eksempel
tegning af kemiske strukturer eller forskellige former for kemisk analyser.

Samspil med andre fag

Kemi har faglig og metodiske bergringsflader med flere af de gvrige gymnasiefag i htx, ikke mindst de
tekniske/teknologiske fag og de andre naturvidenskabelige fag. Dette abner mange muligheder for
fagligt samspil, hvor faget iseer kan belyses og perspektiveres i en teknisk eller teknologisk sammen-
heeng.

Nar kemi A eller B er et studieretningsfag, vil der veere mulighed for at gennemfgre flere faglige samspil
med andre fag igennem det samlede gymnasieforlgb. Muligheden for fagligt samspil kan ogsé omfatte
for eksempel humanistiske fag eller samfundsfag. Dele af det faglige stof skal veelges, sa det bidrager til
styrkelse af det faglige samspil mellem fagene og i studieretningen. De faglige samspil kan veere min-
dre omfattende forlgb hvor et faelles omrade belyses parallelt i to fag, og fagenes forskellige faglighe-
der kan statte og perspektivere hinanden, men de faglige samspil kan ogsa veere planlagt som mere
omfattende forlgb. De faglige samspil giver mulighed for, at perspektivere elevernes kemifaglige viden.

Kemi B

Et af disse forlgb skal sa vidt muligt veere sammen med et andet studieretningsfag med ud-
gangspunkt i et fagligt tema, hvor fagligt indhold fra begge fag kommer i spil og samlet vil
styrke den faglige fordybelse.

Kemi A

Et af forlgbene skal veere sammen matematik med udgangspunkt i et fagligt tema, hvor fagligt
indhold fra begge fag kommer i spil og samlet vil styrke den faglige fordybelse.

Studieomradeprojekt

| samspillet med det andet fag indgar kemi med sin egen identitet.

"Kombinerer viden og metoder fra fagene til indsamling og analyse af empiri ...", jeevnfar Leereplan Stu-
dieomradet.

Det kan eksempelvis dreje sig om hvilke typer af viden der opnas ved at bruge en raekke konkrete
kvantitative og kvalitative metoder, der kan anvendes med en induktiv eller hypotetisk-deduktiv til-

gang.
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Metoderne i kemi omfatter en lang og varieret reekke af eksperimentelle metoder og teknikker til:
e analyse, fx titrering, chromatografi, spektrofotometri, separation,
o fremstilling af kemiske forbindelser (kemisk syntese).

| studieomradeprojektet kan der séledes arbejdes med opstilling, afprevning og vurdering af kemiske
og matematiske modeller. Der inddrages digitale vaerktgjer eksempelvis til databehandling af de kvan-
titative aspekter.

Kemi kan, nar det indgar i studieomradeprojektet, bidrage med empiri. Enten i form af resultater fra
eget eksperimentelt arbejde eller ved kritisk gennemgang af andres eksperimentelle arbejde.

Det er vigtigt, at det empiriske materiale har en kvalitet saledes, at eleven kan demonstrere empirikom-
petencen, jeevnfer afsnit 2.1.2 tidligere i vejledningen. | samarbejde med et andet fag kan et empirisk
materiale ikke alene veere fiktion som eksempelvis en roman eller en novelle.

Hvis eleven har udfart eget individuelt eksperimentelt arbejde, skal de centrale resultater preesenteres i
selve opgaven, mens supplerende resultater og anvendte materialer kan fremga af bilag.

"Ved studieretningsprojekter, hvor den skriftlige besvarelse indeholder starre maengder symbolsprog, kan
disse dele af besvarelsen opgeres ud fra deres omfang pa givne sider uden at teelle antal enheder”, jaevn-
for Laereplan Studieomradet. Det vil sige "en-side-er-en-side” pa disse sider. Bemaerk at der star kan,
hvorfor det er den enkelte skoles beslutning, hvorledes dette ggres.

Hvis det er praktisk muligt, kan det eksperimentelle arbejde helt eller delvist afvikles pa en viderega-
ende uddannelsesinstitution eller en virksomhed.

Bedgmmelsen til den mundtlige prave afthaenger i hgj grad af eksaminandens evne til bade skriftligt og
mundtligt at vise bade faglig og flerfaglig tyngde og demonstrere opfyldelse af de faglige mal for stu-
dieomradeprojektet.
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4.1

4.2

Evaluering

Labende evaluering

Formalet med den Igbende evaluering er dels at give den enkelte elev mulighed for at vurdere sit eget
faglige niveau, for derigennem at tilpasse sin indsats, og dels at justere undervisningens form og ind-
hold. Ved afslutning af temaer eller andre forlgb kan der samles op pa det faglige indhold ved at opda-
tere studieplanen og lave mindre pragver i faglig viden og begreber, f. eks som multiple choice-tests el-
ler elektroniske quizzer. Ved leerer/elev-samtaler kan der afdaekkes forhold af betydning for den enkelte
elevs udbytte af undervisningen, som ikke kan synliggeres pa anden vis. Eleverne kan tidligt i undervis-
ningen praesenteres for, hvilke krav der vil blive stillet til dem ved den afsluttende mundtlige prave.

Evaluering af undervisningen tilpasses den enkelte skoles evalueringsplan.

Kemi A

Ifalge gymnasielovens §28 stk. 4 skal eleverne i studieretninger med kemi A til mindst en ars-
prgve i kemi med henblik pd, at eleverne far traening i de forskellige preveformer, der indgar i
uddannelsen, se linkliste for link. Arspraverne kaldet interne pragver kan placeres henover aret.
Det er dog ikke hensigtsmaessigt at placere en intern prave i et A-niveaufag i 1.g eller i slutnin-
gen af 3. g. En placering af en intern prave i et A-niveau fag i 1.g vil forventeligt veere for tidligt
til, at eleven kan fa en fyldestggrende treening i preveformen. En placering af en intern preve i et
A-niveau fag i slutningen af 3.g vil vanskeligggre muligheden for at anvende preven og forbedre
elevernes resultater i den efterfalgende undervisning. Der afholdes derfor mindst en skriftlig el-
ler en mundtlig arspreve ved afslutningen af 1g eller 2g

En skriftlig arspreve ligner i form og indhold den afsluttende skriftlige prave i kemi A.

En mundtlig arsprave skal, som den afsluttende preve, have bade eksperimentelle og teoretiske
elementer og veere egnet til at bedgmme hver elev individuelt.

Prgveform

| forbindelse med den mundtlige og skriftlige prave er det vigtigt bade at vaere orienteret i de generelle
bestemmelser for afholdelse af praver samt de specifikke bestemmelser for det enkelte fag. De gene-
relle bestemmelser findes beskrevet i eksamensbekendtggrelsen, bekendtggrelse om visse regler om
prgver og eksamen i de gymnasiale uddannelser, bekendtggrelse om afgang til at medbringe og an-
vende udstyr, herunder digitale hjeelpemidler, under pregver i de gymnasiale uddannelser og karakter-
bekendtggrelsen, og de specifikke bestemmelser i leereplanen for kemi A henholdsvis B.

For eksempel mé eleven medbringe alle former for fysiske materialer, herunder bgger og lignende samt
digitale programmer, der kan opbevares lokalt pa elevens computer, og som ikke tilgar internettet un-
der anvendelse, bade i forberedelsen og til eksaminationen. Online undervisningsmateriale skal i ud-
gangspunktet lagres lokalt pa computeren, dog har eleven adgang til de specifikke hjemmesider, der
fremgar af undervisningsbeskrivelsen, og hvor det ikke er muligt at lagre dem lokalt — det kunne ek-
sempelvis vaere videoklip brugt i undervisningen. Det kan veere hensigtsmaessigt at gare eleverne op-
maerksom p3, at det ikke ngdvendigvis er en fordel at medbringe en lzerebog til den mundtlige eksami-
nation, idet det er, hvad eleverne kan selvstaendigt, der tzeller positivt til bedgmmelsen. Det er en god
ide, at eleverne ggres bekendt med dette for praven.
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4.2.1

Skriftlig prave

Skriftlig prove i Kemi A

Opgaveseet til den skriftlige prove udarbejdes centralt, og der stilles opgaver inden for kerne-
stoffet. Den skriftlige prave bestar af to dele, 2 times feelles forberedelse og en 5 timers indivi-
duel prgve. Eleverne kan i forberedelsestiden diskutere det udleverede bilagsmateriale i grupper
pa op til fire elever. Gruppeinddelingen er lavet pa forhand i samarbejde mellem lzerer og elever.
Bilagsmaterialet kan besta af en kortere beskrivelse af kemisk omrade eller beskrivelse af et ke-
misk eksperiment med tilknyttet data.

Efter den halve times forberedelse placeres eleverne enkeltvis, og selve provesaettet udleveres.
Det bestar dels af en opgave knyttet til det udleverede bilagsmateriale og dels af et antal sup-
plerende opgaver.

Der tages udgangspunkt i, at eleverne har matematik pa B-niveau, samt kan benytte fagspeci-
fikke digitale veerktgjer og matematikprogrammer til lzsning af opgaverne. Tidligere opgavesaet
kan give inspiration til forberedelsen af eleverne til den skriftlige prove. Laererens haefte til digi-
tale opgavesaet i kemi A er en leerervejledning til brug ved de digitale praver. Det indeholder ty-
peord samt en tydeliggerelse af forventningerne til den skriftlige prave. Saledes er haeftet taenkt,
som en hjeelp til den daglige undervisning samt i forberedelsen af eleverne til den skriftlige
prove i kemi A. Leererens haefte findes pa EMU.dk.
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4.2.2

Mundtlig prave

Mundtlig preve i Kemi B

En preveopgave tager sa vidt muligt udgangspunkt i et af de behandlede temaer. Det er vigtigt
at veere opmaerksom pa at opgaverne stiller eleverne lige. Endvidere kan det blive sveert for ele-
ven at vise sit faglige niveau, hvis eksamensopgaven kun indeholder stof fra den tidlige under-
visning pa B-niveauet. Det kunne muligvis lgses ved at koble det tidlige gennemgaet stof med
noget stof gennemgaet pa et senere tidspunkt.

| kemifaget er der ikke en fast skabelon for udformning af en preveopgave, men lzereplanen
omtaler visse rammer: den enkelte praveopgave indeholder en overskrift, en kort preeciserende
tekst og mindst et bilag. En preveopgavens faglige omrade indrammes af overskriften og skal
hverken veere for snaever eller for bred i sit faglige fokus. Prgveopgaverne kan ud over over-
skriften udformes med en kort beskrivelse af et omrade efterfulgt af en liste med stikord, som
viser mulige faglige retninger i prgveopgaven. Det er vigtigt, at dele af opgaven giver eksami-
nanden mulighed for selv at udveelge fokusomrader og tilretteleegge besvarelsen.

Eksperimentelt arbejde skal indga i alle preveopgaver, og pa B-niveau tages der sé vidt muligt ud-
gangspunkt i eksperimenter, eleverne selv har udfart. Hvilket eksperimentelt arbejde eller dele
heraf, som skal indga i den enkelte preveopgave, skal fremgé af opgaveteksten. Endvidere vil det
normalt ikke veere hensigtsmaessigt at overlade til eksaminanden at traeffe valg mellem flere ek-
sperimenter, da der kun er en kort forberedelsestid til rddighed. Det eksperimentelle arbejde kan
béde omfatte eksperimenter eleverne selv har udfert, men kan ogsa tage udgangspunkt et de-
monstrationsforsgg/videofilm af fors@g, der er gennemgaet i undervisningen. Dette geelder ogsa,
selv om eksaminanden ikke har udfgrt, overveeret eksperimentet eller afleveret en eventuel rap-
port over eksperimentet. Der eksamineres ikke i en rapport, men i forstaelsen af det eksperimen-
telle arbejde. Iszer ved valg af demonstrationsforsgg/videofilm af forsgg er det vigtigt, at eksami-
nanderne har haft mulighed for at arbejde med databehandling i tilknytning til eksperimentet.

Bilag méa gerne have indgéet i holdets undervisning, og kan besta af tabel med data, figurer eller
billeder. Det er ikke hensigtsmaessigt at vedleegge regneopgaver som bilag, da eksaminanden
ikke skal anvende forberedelsestiden pa at regne opgaver. Det er heller ikke hensigten, at vej-
ledninger til eksperimenter, som har veeret en del af holdets undervisning, skal fungere som bi-
lag. Bilagsmateriale skal veere af begraenset omfang, saledes at eksaminanden har en reel mulig-
hed for at seette sig ind i materialet pa den givne forberedelsestid, og saledes at eksaminanden
ikke fratages muligheden for at disponere praveopgaven selvsteendigt. For megen forklarende
tekst pa bilagene kan fratage eksaminandens selvstaendige initiativ. Bilagene kan indeholde
fremmedsproget tekst, hvis de er blevet benyttet i undervisningen. Ellers skal teksten oversaettes
til dansk.

| prevegrundlaget for kemi B indgar undervisningsbeskrivelserne for B-niveau samt naturviden-
skabeligt grundforlgb. Undervisningen i naturvidenskabeligt grundforlgb er en del af undervis-
ningen i de indgdende fag, og kan anvendes til praverne i disse. Dette omfatter ogsa eksperi-
mentelt arbejde, som er udfert i forbindelse med naturvidenskabeligt grundforlgb.
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Mundtlig preve i Kemi A

En preveopgave tager sa vidt muligt udgangspunkt i et af de behandlede temaer. | kemifaget er
der ikke en fast skabelon for udformning af en preveopgave, men leereplanen omtaler visse
rammer: den enkelte preveopgave indeholder en overskrift, en kort praeciserende tekst og
mindst to bilag, som udger bilagsmaterialet. En prgveopgavens faglige omrade indrammes af
overskriften og skal hverken veere for snaever eller for bred i sit faglige fokus. Prgveopgaverne
kan ud over overskriften udformes med en kort beskrivelse af et omrade efterfulgt af en liste
med stikord, som viser mulige faglige retninger i pr@veopgaven. Det er vigtigt, at dele af opga-
ven giver eksaminanden mulighed for selv at udvaelge fokusomrader og tilretteleegge besvarel-
sen.

Eksperimentelt arbejde skal indga i alle pr@veopgaver, og der tages sa vidt muligt udgangs-
punkt i eksperimenter, eleverne selv har udfert. Hvilket eksperimentelt arbejde eller dele heraf,
som skal indga i den enkelte preveopgave, skal fremga af opgaveteksten. Endvidere vil det nor-
malt ikke vaere hensigtsmaessigt at overlade til eksaminanden at treeffe valg mellem flere ekspe-
rimenter, da der kun er en kort forberedelsestid til radighed.

Det eksperimentelle arbejde kan bade omfatte eksperimenter eleverne selv har udfert, men kan
0gsa tage udgangspunkt et demonstrationsforsgg/videofilm af forsgg. Dette geelder ogsa, selv

om eksaminanden ikke har udfert, overveeret eksperimentet eller afleveret en eventuel rapport

over eksperimentet. Der eksamineres ikke i en rapport, men i forstaelsen af det eksperimentelle
arbejde. Iszer ved valg af demonstrationsforseg/videofilm af forsgg er det vigtigt, at eksaminan-
derne har haft mulighed for at arbejde med databehandling i tilknytning til eksperimentet.

Den enkelte pr@veopgave skal indeholde et bilagsmateriale, som skal inddrages i forbindelse
med eksaminationen. Dele af bilagsmaterialet ma ikke have indgaet i holdets undervisning. Bi-
lagsmaterialet kan besta af tabel med data, figurer eller billeder. P4 A-niveau skal dele af bilags-
materialet have en sadan karakter, at det giver eksaminanden mulighed for selvsteendig be-
handling i forberedelsestiden ved inddragelse af forskellige faglige omrader eller metoder med
mulighed for at perspektivere det faglige indhold i preveopgaven. Det er vigtigt at veere op-
meerksom pa, at der er en vis kompleksitet i bilagsmaterialet, idet der er en times forberedelse
til en halv times eksamination. Det kan dreje sig om dataserier fra eksperimenter, figurer med en
del af en kemisk syntese eller produktionsproces, beskrivelse af en kortere case med et kemisk
indhold. Det er ikke hensigten, at vejledninger til eksperimenter, som som har veeret en del af
holdets undervisningskal fungere som bilag. Bilagsmateriale skal veere af begreenset omfang,
sdledes at eksaminanden har en reel mulighed for at seette sig ind i materialet pa den givne for-
beredelsestid, og saledes at eksaminanden ikke fratages muligheden for at disponere eksa-
mensopgaven selvsteendigt. For megen forklarende tekst pa bilagene kan fratage eksaminan-
dens selvstaendige initiativ. Bilagene kan indeholde fremmedsproget tekst, hvis de er blevet be-
nyttet i undervisningen. Ellers skal teksten overseettes til dansk.

| pravegrundlaget for kemi A indgér undervisningsbeskrivelserne for B-niveau, A-niveau samt
naturvidenskabeligt grundforlgb. Undervisningen i naturvidenskabeligt grundforlgb er en del af
undervisningen i de indgdende fag, og kan anvendes til praverne i disse. Dette omfatter ogsa
eksperimentelt arbejde, som er udfert i forbindelse med naturvidenskabeligt grundforlgb.

Fortscettes pa nceste side
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Mundtlig preve i Kemi A - fortsat

Idet prevegrundlaget for kemi A er fra 0 til A, kan ogsa gvelser fra tidligere niveauer inddrages.
Bemaerk i den sammenhang at det ikke er hensigtsmaessigt pa A-niveau at lave prgveopgaver,
som stort set kan besvares ved udelukkende at have modtaget undervisning pa kemi B. Pa A-
niveauet forventes, at eleverne har stgrre overblik over sammenhangene i fagets forskellige
faglige omrader og starre faglig dybde i de enkelte faglige discipliner end pa B-niveau, og dette
skal ogsa afspejles i praveopgaverne. Hvis et fagligt omrade ikke umiddelbart vurderes at vaere
pa et hgjere niveau pa A- end pa B-niveau, kan man udarbejde en pregveopgave ved at kombi-
nere et eksperiment udfert pa B-niveau med andet relevant gennemgaet stof. En anden mulig-
hed er at B-niveau stoffet kombineres med et mere kompliceret eksperimentelt arbejde. Derved
gives eksaminanden mulighed for at vise feerdighed pa A-niveauet. Endvidere skal det tilstrae-
bes, at sveerhedsgraden i de enkelte praveopgaver er sa ensartet som muligt, séledes at ele-
verne stilles sa lige som muligt.

Pravegrundlaget er beskrevet i holdets undervisningsbeskrivelse. Undervisningsbeskrivelsen dokumen-
terer, at undervisningen har veeret tilrettelagt i overensstemmelse med laereplanen. Undervisningsbe-
skrivelsens hovedformal er at sikre, at eleverne har den ngdvendige information vedrgrende eksamen,
og at censor kan forberede sig til at varetage sit hverv som censor. Med henblik herpa udfyldes en un-
dervisningsbeskrivelse, hvis hovedformal er at beskrive de temaer, som det samlede undervisningsfor-
lzb har veeret organiseret i. Der er ikke centralt fastlagte formkrav til undervisningsbeskrivelser. Det er
sdledes muligt at anvende de forskellige studieadministrative systemer til at udfaerdige undervisnings-
beskrivelser, eller der kan anvendes lokalt udformede skabeloner. Styrelsen for Undervisning og Kvalitet
har udarbejdet en skabelon, som eventuelt kan anvendes. Det er vigtigt, at det fremgar hvad der er ar-
bejdet med i hvert forlgb. Det indebaerer, at det tydeligt fremgar hvilke materialer, eksperimenter og
hvilket tematisk fokus, der er i hvert forlgb. Beskrivelsen kan med fordel vaere kort, men skal kunne
seette en udenforstdende ind i det overordnede indholdsmaessige og tematiske fokus i de enkelte for-
lzb. Vejledningen til undervisningsbeskrivelser kan findes pd UVM.dk. Samlet skal prgveopgaverne
daekke det, som der har vaeret undervist i: Opgaverne ... skal tilsammen i al veesentlighed deekke faglige
madl, kernestoffet og supplerende stof. Derfor skal man ogsa veere papasselig med at lave meget fa pro-
veopgaver til sma hold, da det vil betyde, at den enkelte preveopgave ofte bliver for bred. Endvidere
skal der veere en fornuftig spredning i preveopgaverne, séledes at faglige omrader hverken bliver for
over- eller underrepraesenteret i det samlede seet af praveopgaver. Dog under hensyntagen til den
gennemfarte undervisning. Eksempler pa prgveopgaver kan ses pad EMU.dk under faget.

Der skal veere sa mange opgaver, at den sidste eksaminand har mindst fire opgaver at veelge imellem.
Som regel vil det vaere muligt at undga genbrug ved at koble teori, eksperimenter og bilag pa forskel-
lige mader. Genbrug af opgaver kan dog veere ngdvendigt pa store hold. Opgaverne fordeles ved lod-
treekning, og alle treekningsmuligheder skal fremlaegges ved pravens start (se eventuel eksamensbe-
kendtgerelsen). Det betyder, at hvis praven straekker sig over flere dage, mé preveopgaver, der for ek-
sempel har vaeret benyttet pa farste dag, ikke leegges tilbage i bunken af opgaver, der kan traekkes pa
anden prgvedag.

Opgaverne og bilagsmaterialet sendes til censor mindst fem hverdage far prevens afholdelse, medmin-
dre seerlige forhold er til hinder. Det kan betyde, at udsendelsen ma foretages, far eksamensplanen er
offentliggjort. Det er god praksis, allerede ved eksamensplanens offentligggrelse at kontakte censor for
at aftale naermere om udveksling af opgaver mv., samt at sende opgaverne til censor i sa god tid som
muligt, séledes at censor har en reel mulighed for at gennemse opgaverne inden offentliggarelsen.
Endvidere anbefales det, at censor ogsa give en tilbagemelding til eksaminator sa hurtigt som muligt,
sdledes at offentliggerelsen til elever kan forega pa en made, der giver eleverne mulighed for at be-
nytte opgaverne i deres forberedelser. Censor skal ikke godkende prgveopgaverne, men censor kan
henstille til eksaminator, at opgaver udelades, sendres eller tilfgjes, hvis der efter censors vurdering er
mangler ved den enkelte opgave eller det samlede szt af opgaver. Ofte vil det veere en god ide at tage
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4.3

en konstruktiv dialog ved sadanne henvendelser. Safremt der fortsat er uenighed mellem censor og ek-
saminator henvises til bestemmelserne i eksamensbekendtgarelsen (censor kan eksempelvis udarbejde
en censorindberetning via formular pa uvm.dk. Eksaminanderne skal inden prgven kende opgaver uden
bilagsmaterialet. Kendskab til preveopgaverne pa forhand er et "tilbud” til eksaminanderne i deres for-
beredelse til praven, men den egentlige forberedelsestid er den, som fremgar af leereplanen. Derfor
skal man ikke gare de mundtlige pr@veopgaver mere omfattende, bare fordi de er kendte pa forhand.
Der aftales en procedure med eksaminanderne om, hvordan offentliggerelsen skal forega. Udleveres
opgaveskitser (uden bilag) til eksaminanderne inden censor har haft disse til gennemsyn, ma det un-
derstreges over for eksaminanderne, at censors kommentarer kan fare til &endringer i de endelige pra-
veopgaver. Der er i kemis leereplaner ikke stillet specielle krav til hjeelpemidler ved de mundtlige praver,
og derfor er brugen af hjaelpemidler til den mundtlige preve, bade hvad angar forberedelses- og eksa-
minationstiden, reguleret af bestemmelserne i den almene eksamensbekendtgarelsen, i bekendtgg-
relse om afgang til at medbringe og anvende udstyr, herunder digitale hjeelpemidler, under prgver i de
gymnasiale uddannelser samt i bekendtggrelse om visse regler om prgver og eksamen i de gymnasiale
uddannelser.

Eksaminationen ma ikke have form af en enetale fra eksaminandens side. Eksaminator skal sgrge for
undervejs i eksaminationen at inddrage eksaminanden i en faglig samtale, men det ma ikke medfare, at
eksaminanden forhindres i en selvstaendig praestation. Samtalen skal sikre, at eksaminanden far lejlig-
hed til at vise hele sin viden og forstaelse, og at eventuelle mangler i viden og forstaelse afdaekkes, sa-
ledes at der dannes et sikkert og nuanceret grundlag for bedgmmelsen af praestationen. Dette gaelder
uanset eksaminandens faglige niveau.

Bedgmmelseskriterier

Bedgmmelseskriterierne (jeevnfar leereplanen afsnit 4.3) beskriver de relevante faglige mél, som kan
indga i en skriftlig henholdsvis mundtlig preve i faget. Ved bedgmmelse af eksaminandens samlede
praestation ma bedgmmelseskriterierne og den enkelte eksaminands feerdigheder afvejes for at nd frem
til helhedsvurderingen.
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4.3.1

43.2

4.3.3

Den skriftlige prave

Skriftlig prove i Kemi A

Ved bedgmmelsen af den skriftlige prave laegges der veegt pa, at eksaminanden er i stand til at
anvende relevant kernestof og relevante metoder i besvarelsen af de givne problemstillinger,
herunder hvordan det udleverede bilagsmateriale inddrages i besvarelsen, og at tankegangen
fremstar klart ved anvendelsen af fagsprog, grafer, figurer, modeller, beregninger, digitale veerk-
tajer og forklarende tekst. Eksaminandens talforstaelse i form af brug af betydende cifre og en-
heder indgar ogsa i bedgmmelsen. Ved brug af it-veerktgjer, herunder matematiske, skal doku-
mentationen ogsa veere af en sadan karakter, at eksaminandens tankegang er forstaelig uden
specifikt kendskab til disse digitale veerktgjer. Det er fx vigtigt, at opskrivning af kemiske formler
for kemiske forbindelser, brug af symboler for kemiske begreber og enheder fglger kemis defi-
nitioner (fagsprog) og ikke digitale vaerktgjernes umiddelbare brug af symboler m.m. Ved navn-
givning af kemiske forbindelser laegges primaert systematisk navngivning til grund for bedgm-
melsen. Opgavelgsning kraever ofte antagelser, som forenkler en problemstilling. Nogle gange
er disse antagelser anfart i opgaveteksten, men i andre tilfeelde kan det veere en del af opgaven
at veelge en rimelig model for den givne problemstilling, og der tages i bedgmmelsen hensyn til,
i hvilket omfang den valgte model diskuteres og dokumenteres. Bedgmmelsen af en opgavebe-
svarelse bygger ikke alene pa en opggarelse 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 tilstraekkeligt omfang. Der gives én ka-
rakter pa baggrund af en helhedsvurdering.

Den mundtlige prave

Det kan ikke forventes, at den enkelte preveopgave ved den mundtlige prave leegger op til en ligelig
inddragelse af alle de faglige mal og bedgmmelseskriterierne, og ligeledes kan det heller ikke forven-
tes, at den enkelte eksaminands praestation vil bergre alle faglige mal med lige veegt. Ved bedgmmel-
sen af eksaminandens praestation er det vigtigt at haefte sig ved det, eksaminanden kan og ikke udeluk-
kende vaere fokuseret pa "fejl og mangler”. Ved bedgmmelsen har helhedsvurderingen stgrre vaegt end
detaljen. Det er vigtigt at kunne skelne mellem en overfladisk og en mere dybtgaende besvarelse af
preveopgaven og kunne skelne mellem “sjuskefejl” og egentlige forstaelsesfejl. Det er derfor vigtigt at
vaere opmaerksom pa det positive og ikke traekke ned hver gang, der forekommer en fejl. Der gaelder,
at opleesning fra notater, bagger, skriftlige aflevering og lignende ikke teeller positivt i bedgmmelsen,
mens det vil veere i orden at inddrage relevante grafer, figurer og tabeller fra rapporter eller andet ma-
teriale.

Hvis kemi indgar i et studieomradeprojekt kan bedgmmelseskriterierne for samspil mellem fagene,
jeevnfar leereplanen afsnit 3.4, inddrages i den samlede bedgmmelse.

Oversigt over karakterskalaen

Karakter Betegnelse Beskrivelse

Karakteren 12 gives for den fremragende praestation, der
12 Fremragende demonstrerer udtsmmende opfyldelse af fagets mal, med in-
gen eller f3 uvaesentlige mangler.

Karakteren 7 gives for den gode praestation, der demonstre-

7 God o
rer opfyldelse af fagets mal, med en del mangler.
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Karakter

Betegnelse Beskrivelse

02

Karakteren 02 gives for den tilstraekkelige preestation, der

Tilstreekkelig demonstrerer den minimalt acceptable grad af opfyldelse af

fagets mal.

Karakter

Betegnelse

Skriftlig prove

12

Fremragende

Eksaminanden demonstrerer fagligt overblik ved inddragelse af relevant
kernestof og relevante metoder i besvarelsen af de givhe problemstillin-
ger.

Besvarelsen er struktureret, klar og praecis. Tankegangen fremstar klart

ved anvendelsen af fagsprog, grafer, figurer, modeller, beregninger, di-

gitale veerktgjer og forklarende tekst.

Eksaminanden kan med uvaesentlige mangler gennemfgre kvalitative og
kvantitative analyser af sdvel kendte som for eksaminanden nye pro-
blemstillinger.

Eksaminanden demonstrerer metodisk overblik ved analyse og vurde-
ring af eksperimentelt arbejde og data.

Eksaminanden inddrager relevant faglig viden ved perspektivering og
diskussion af kemiske metoder, anvendelser og problemstillinger.

God

Eksaminanden inddrager med en del mangler relevant kernestof og re-
levante metoder i besvarelsen af de givne problemstillinger. Besvarel-
sen er struktureret og sammenhangende, men med mangler i praeci-
sion. Tankegangen fremstar nogenlunde klar ved anvendelsen af fag-
sprog, grafer, figurer, modeller, beregninger, digitale vaerktgjer og for-
klarende tekst.

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

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

02

Tilstraekkelig

Eksaminanden inddrager kun i et minimalt acceptabelt omfang rele-
vant kernestof og relevante metoder i besvarelsen af de givhe pro-
blemstillinger. Besvarelsen er usammenhangende. Tankegangen frem-
stdr uklar og upraecis ved anvendelsen af fagsprog, grafer, figurer, mo-
deller, beregninger, digitale veerktgjer og forklarende tekst.

Eksaminanden kan kun i et minimalt omfang gennemfgre kvalitative og
kvantitative analyser af kendte problemstillinger og i ringe grad af ek-
saminanden ukendte problemstillinger. Eksaminanden kan kun med
vaesentlige mangler benytte metoder til analyse og vurdering af ekspe-
rimentelt arbejde og data.

Eksaminanden kan kun i meget begraenset omfang og med vaesentlige
mangler inddrage relevant faglig viden ved perspektivering og diskus-
sion af kemiske metoder, anvendelser og problemstillinger.
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4.4

Karakter

Betegnelse

Mundtlig prgve

12

Fremragende

Eksaminanden demonstrerer indgaende kendskab til kemiske teorier,
modeller og metoder og til sammenhaenge mellem disse, samt med f&
uvaesentlige mangler omfattende stofkendskab.

Eksaminanden redeggr selvsteendigt for udfgrelsen af eksperimenter,
inddrager relevante aspekter fra efterbehandlingen samt diskuterer re-
sultater med kun uvasentlige mangler. Eksaminanden udtrykker sig
med f3 fejl klart, preecist og forstdeligt under anvendelse af kemisk fag-
sprog.

Fremlzaeggelsen er selvstaendig og velstruktureret, og eksaminanden
indgar sikkert i en faglige samtale, sd stort set alle de vaesentlige
aspekter inddrages. Eksaminanden kan selvstaendigt inddrage relevant
faglig viden ved perspektiveringen og relevante kemiske emner i dis-
kussionen af kemiske metoder, anvendelse og problemstillinger.

God

Eksaminanden viser godt kendskab til kemiske teorier, modeller og me-
toder og til sammenhange mellem disse, samt med en del mangler et
godt stofkendskab.

Eksaminanden kan redeggre for udfgrelsen af eksperimenter, inddrage
de fleste relevante aspekter fra efterbehandlingen samt diskutere resul-
tater, men en del mangler forekommer. Eksaminanden udtrykker sig i
nogen grad klart, praecist og forstaeligt under anvendelse af kemisk
fagsprog.

Fremlaeggelsen er sammenhangende, og eksaminanden indgar med
nogen sikkerhed i den faglige en samtale, s& en del af de vaesentlige
aspekter inddrages.

Eksaminanden kan med en del mangler inddrage relevant faglig viden

ved perspektiveringen og relevante kemiske emner i diskussionen af
kemiske metoder, anvendelse og problemstillinger.

02

Tilstraekkelig

Eksaminanden demonstrerer med vaesentlige mangler kendskab til ke-
miske teorier, modeller og metoder og et begranset stofkendskab.

Eksaminanden kan delvist redeggre for udfgrelsen af eksperimenter og
inddrage enkelte af de relevante aspekter fra efterbehandlingen, idet
adskillige mangler forekommer. Eksaminanden udtrykker sig noget
uklart, upraecist og ikke altid forstaeligt, og anvendelsen af kemisk fag-
sprog har adskillige veesentlige mangler.

Eksaminanden kan kun i meget begraenset omfang og med vaesentlige
mangler inddrage relevant faglig viden ved perspektiveringen og dis-
kussion af kemiske metoder, anvendelser og problemstillinger.

Selvstuderende
Ved en selvstuderende forstas en person, der ikke som elev pa et sammenhangende uddannelsesfor-
lgb eller som enkeltfagskursist har krav pd undervisning, men som har tilmeldt sig preve i et gymnasialt
fag, jeevnfar § 53 i lov.om de gymnasiale uddannelser, og § 8 i den almene eksamensbekendtggrelse.

Det er saledes ikke foreneligt at veere elev pa en gymnasial uddannelse og at veere selvstuderende i et
fag, jeevnfar § 53 i lov om de gymnasiale uddannelser, der taler om “Andre end elever pd de gymnasiale
uddannelser”. Som elev pa en gymnasial uddannelse har man ret og pligt til at modtage undervisning

i alle fag i uddannelsen.
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https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=209370
https://www.retsinformation.dk/forms/r0710.aspx?id=179722
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=209370

Selvstuderende skal tilmeldes og "have gennemfert laboratoriekursus i kemi, medmindre den selvstude-
rende tidligere har gennemfart eksperimentelt arbejde i et omfang svarende til niveauets eksperimentelle
arbejde fra tidligere kemiundervisning, samt kan dokumentere det tidligere gennemfgrte arbejde. Det er

skolens ledelse, der afger om dokumentationen udger et tilstreekkeligt grundlag for den selvstuderendes
prove"
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5.1

5.2

53

54

5.5

Nyttigelinks

Barne- og Undervisningsministeriets hiemmeside

Lovstof

o Leereplaner pa uvm.dk

e Lov om de gymnasiale uddannelser (LBK nr. 41 af 12/01/2024) pa retsinformation.dk

e Bekendtgarelse om de gymnasiale uddannelser (BEK nr. 497 af 18/5/2017) pa retsinformation.dk

e Eksamensbekendtggrelsen (BEK nr. 343 af 08/04/2016) pa retsinformation.dk

e Bekendtggrelse om visse regler om prgver og eksamen i de gymnasiale uddannelser (BEK nr. 1276
af 27/11/2017) pa retsinformation.dk

e Bekendtggrelse om adgang til at medbringe og anvende udstyr, herunder digitale hjeelpemidler,
under prgver i de gymnasiale uddannelser (BEK nr 224 af 19/03/2018) pa retsinformation.dk

e Bekendtggrelser og orientering relevant i forbindelse med prgver og eksamen pa uvm.dk

e Karakterbekendtgarelsen (BEK nr. 262 af 20/03/2007) pa retsinformation.dk

Skriftlige praver kemi A

e Leererens haefte (under kemi) pa emu.dk

e Evaluering af skriftlige praver (fra 2020 og frem)

e Prgvebankens hjemmeside (skriftlige prave- og eksamensopgaver fra 2010 og frem)

Vejledende materialer til laereplanen m.m.

e EMU sider.

e FIP materialer

e Vejledning til studieplan og undervisningsbeskrivelse — skabelon
e Censorindberetning

IUPAC

e Kemisk forenings nomenklaturudvalgs hjiemmeside

e Dansk overseettelse af uorganisk-kemisk nomenklatur, [UPAC i 2015 (pdf)
e Dansk overseettelse af organisk-kemisk nomenklatur, [UPAC i 2020 (pdf)
e Kort vejledning i organisk-kemisk nomenklatur (pdf)

Arbejdsmiljg og kemikalier
e Arbejdstilsynets hjemmeside. Pa arbejdstilsynets hjemmeside isaer
e At-meddelelse nr. 4.01.9 Elevers praktiske gvelser pa de gymnasiale uddannelser, 2019
e At-vejledning C.0.1 Graensevaerdier for stoffer og materialer, 2007 samt for lister se bekendtgge-
relsen om graenseveerdier for stoffer og materiale og bekendtgarelsen om foranstaltninger til
forebyggelse af kraeftrisikoen ved arbejde med stoffer og materialer.
e At-vejledning C.1.3 Arbejde med stoffer og materialer, opdateret 2020
e Bekendtggrelse om foranstaltninger til forebyggelse af kraeftrisikoen ved arbejde med stoffer og
materialer, Arbejdstilsynets bekendtgerelse, 2015
e Dansk Center for Undervisningsmiljg: Pjece om Arbejdsmiljglovens udvidede omrade (december
2016), ungdomsuddannelser (pdf)
e Nar klokken ringer (Branchearbejdsmiljgradet, vejledning til grundskolen og det almene gymna-
sium) pa arbejdsmiljgwebs hjemmeside
o Miljgstyrelsens hjemmeside. Om klassificering, maerkning, liste over ugnskede stoffer m.m.
o Kemikaliedatabasen til gymnasier
e Giftlinjen: Hiemmeside og landsdeekkende telefonradgivning med rad og hjeelp i tilfeelde af forgift-

ning
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http://www.uvm.dk/
http://www.uvm.dk/gymnasiale-uddannelser/fag-og-laereplaner/laereplaner-2017
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2024/41
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=191190
https://www.retsinformation.dk/forms/r0710.aspx?id=179722
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=194856
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2018/224
https://www.uvm.dk/gymnasiale-uddannelser/proever-og-eksamen
https://www.retsinformation.dk/forms/r0710.aspx?id=25308
https://emu.dk/
https://www.uvm.dk/gymnasiale-uddannelser/proever-og-eksamen/tilrettelaeggelse-og-afholdelse-af-proever/evaluering-af-proever
https://www.prøvebanken.dk/
http://www.emu.dk/
https://www.uvm.dk/gymnasiale-uddannelser/proever-og-eksamen/tilrettelaeggelse-og-afholdelse-af-proever/skabelon-til-undervisningsbeskrivelser
https://www.uvm.dk/gymnasiale-uddannelser/proever-og-eksamen/tilrettelaeggelse-og-afholdelse-af-proever/skabelon-til-undervisningsbeskrivelser
https://www.uvm.dk/gymnasiale-uddannelser/proever-og-eksamen/om-censur/censorindberetning
http://www.kemisknomenklatur.dk/
http://kemisknomenklatur.dk/pdf/EssentialsInorgdansk.pdf
http://kemisknomenklatur.dk/pdf/Organic_Brief_Guide.pdf
http://kemisknomenklatur.dk/pdf/Organic_Brief_Guide.pdf
https://arbejdstilsynet.dk/da/
http://dcum.dk/ungdomsuddannelse/love-regler-og-anvisninger/sikkerhed/dcum-vejledning-arbejdsmiljoelovens-udvidede-omraade-ungdomsuddannelser
http://dcum.dk/ungdomsuddannelse/love-regler-og-anvisninger/sikkerhed/dcum-vejledning-arbejdsmiljoelovens-udvidede-omraade-ungdomsuddannelser
http://www.arbejdsmiljoweb.dk/byggeri-og-indretning/skolebyggeri/klokken/naar_klokken_ringer
http://mst.dk/
https://www.danskkemidatabase.dk/Home/Gymnasialeuddannelser
https://www.bispebjerghospital.dk/giftlinjen/Sider/default.aspx
https://www.bispebjerghospital.dk/giftlinjen/Sider/default.aspx
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