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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 anfart i citationstegn.

Folgende aendringer er foretaget i vejledningen i juli 2023:
Der er lavet tekstmaessige preeciseringer.

Korte fakta om kemi C, hf-enkeltfag:

Kemi C, hf-enkeltfag giver mulighed for at lgfte kemi til B niveau og efterfalgende til kemi A. Ved et sa-
dan |gft leeses efter laererplanen kemi B/A fra stx eller laereplanen kemi B/A fra htx, se disse niveauers
leereplaner og tilknyttede vejledninger. Leereplanen i kemi C skal leeses sammen med Lov om de gym-
nasiale uddannelser, den tilknyttede bekendtggrelse, almene eksamensbekendtggrelsen, Bekendtgg-
relse om visse regler om prgver og eksamen i de gymnasiale uddannelser og karakterbekendtggrelsen.
Alle links er samlet i afsnittet Nyttige links.

Pa kemi C, hf-enkeltfag er fokus pa kemis anvendelsesorienterede, virkelighedsnaere og almendan-
nende aspekter. Kemi C's faglige mal og fagligt indhold omfatter ogsd omrader, der skal ses i et studie-
forberedende perspektiv. Dette er iseer vigtigt at have fokus pa, hvis kemi C, hf-enkeltfag indgar i kursi-
sters arbejde med at opnd en gymnasial uddannelse til videregdende uddannelser, hvor kemi C udger
et specifikt adgangskrav.

Undervisningstiden i kemi C, hf-enkeltfag er 75 timer. Undervisning i kemi C har forhandstildelt fordy-
belsestid. Af bekendtgarelsen om de gymnasiale uddannelser bilag 1 fremgar, at der er forhdndstildelt
50 timer til fordybelsestid til fordeling mellem de tre fag, som indgar i naturvidenskabelig fagpakke.
Den enkelte institution forestar fordelingen. Det anbefales, at der tildeles ca. 1/3 af fordybelsestiden til
hvert fag. Ved lgft til kemi B for enkeltfagskursister skal den samlede fordybelsestid, inklusiv den tidli-
gere benyttede fordybelsestid pa kemi C, hf-enkeltfag, udgere 45 timer og tilsvarende ved kemi A 100
timer.

Varigheden for kemi C pa eux, hvor kemi C undervises efter hf-enkeltfags leereplanen, skal s@ges i den
seerlige bekendtggrelse for uddannelsen. Ved lgft til kemi B laeses efter htx laereplanen kemi B, se even-
tuel leereplan og tilknyttede vejledning.

| kemi C indgér en mundtlig preve.
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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, B og C niveauerne, samt i andre gymnasiale uddannelser, hvor kemi
optraeder som selvstaendigt fag.

Formal

| lereplanens afsnit Formal beskrives formalet med gymnasiefaget kemi pa C niveau set i relation til hf-
enkeltfagsuddannelsens overordnede maélsaetning. | kemi C, hf-enkeltfag lsegges veegt pa, at undervis-
ningen giver kursisterne kendskab til naturvidenskabelig tankegang og metoder, hvor udgangspunktet
tages i et anvendelsesorienteret og virkelighedsnaert perspektiv. Kemiundervisningen kan saledes med-
virke til kursisternes almendannelse ved, at de bibringes en generel forstaelse for naturvidenskabernes
genstandsomrade og arbejdsmetoder til opndelse af viden, samtidig at de kan opna en forstaelse for
naturvidenskabernes begraensninger.

En raekke videregaende uddannelser har kemi C som specifikt adgangskrav, og i den forbindelse kan
kemi C have et studieforberedende perspektiv for kursister pa hf-enkeltfag. Kursisterne opnar studie-
forberedende kompetencer ved at arbejde med grundlaeggende kemiske begreber, fagsprog, modeller
og eksperimentelle metoder, hvor disse elementer indgar i teet samspil med hinanden, og ved at ar-
bejde med eksempler pa anvendelser af kemi i hverdagen.
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2.1

Faglige mal og fagligt indhold

Faglige mal

Fagets mal angiver, hvad kursisterne 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 kursisternes faglige standpunkt.

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

Repraesentations- og modelleringskompetencer
Empirikompetencer

Formidlingskompetencer
Perspektiveringskompetencer

Hwn =

De generelle naturvidenskabelige kompetenceomrader er gennemgéaende i de naturvidenskabelige fag.

1. Repraesentations- og modelleringskompetencer:

— "anvende fagbegreber, fagsprog og metoder til at beskrive simple kemiske problemstillinger

— relatere iagttagelser, modeller og symbolsprog til hinanden ved anvendelse af kemisk fagsprog
— gennemfare enkle kemiske beregninger

— anvende digitale veerktgjer i en konkret faglig sammenheng”

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

Fagets repraesentationer skal ses i sa mmenhaeng med fagets formidlingsformer, og repraesentations-
kompetencer omfatter derfor ogsa elementer af faglig laesning og skrivning, jf. malene.

Fagets modeller omfatter kvalitative og kvantitative modeller, som repraesenterer processer og sam-
menhaenge, der undersgges, og som giver mulighed for fx at beregne, analysere, modellere eller simu-
lere det, som en model repraesenterer. Kemiske modeller omfatter en bred vifte af forskelligartede ty-
per modeller. Kvalitative modeller kan fx vaere strukturformler, modeller fremstillet af molekylbyggesaet,
atommodel og animationer. Kvantitative modeller kan fx vaere matematiske forskrifter, grafer og form-
ler, som typisk indgar i stofmaengdeberegninger i kemi. Ved modellering anvendes modellen til ana-
lyse, fremskrivning eller lignende, og modellen tilpasses eventuel situationen.

Kemis kvantitative aspekt er et vigtigt element i kemiundervisningen pa gymnasialt niveau. | kemi C
inddrages de kvantitative aspekter ved, at kursisterne skal kunne "gennemfare enkle kemiske beregnin-
ger”, fx stofmaengdeberegninger i forleengelse af eksperimentelt arbejde, brug af standardkurver og lig-
nende. Beregninger behgver ikke udelukkende vaere knyttet til eksperimentelt arbejde, men kan ogsa
have udgangspunkt i fx anvendelse af kemi i hverdagen eller teoretiske problemstillinger med kemisk
indhold. Det er vigtigt, at stofmaengdeberegning og lignende saettes ind i en sammenhang, saledes at
kursisterne far en klar opfattelse af betydningen af kvantificering i naturvidenskab, herunder anvendelse
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af matematik. | denne forbindelse kan der ogsa med fordel arbejdes med kursisternes talforstaelse i en
kemisk sammenhaeng, fx brugen af betydende cifre og enheder, kobling mellem en talstarrelse og en
kemisk starrelse.

2. Empirikompetencer:

Empirikompetencer omfatter kursisternes evner til at arbejde eksperimentelt og undersggende. Om-
drejningspunktet i kemi er naturvidenskabelige eksperimenter, principper for tilretteleeggelse af disse
og vurdering af den viden, der kommer ud af det eksperimentelle arbejde, jf. malene.

— "gennemfare kvalitativt og kvantitativt eksperimentelt arbejde med simpelt laboratorieudstyr under
hensyntagen til laboratoriesikkerhed
— indsamle og efterbehandle iagttagelser og resultater fra eksperimentelt arbejde”

Empirikompetencer omfatter blandt andet kendskab til og anvendelse af udstyr i et kemilaboratorium,
samt at der arbejdes med forskellige typer af eksperimenter, saledes at kursisterne bliver beviste om, at
de eksperimentelle resultater kan veere af kvalitativ eller kvantitativ karakter. | forbindelse med eksperi-
mentelt arbejde i kemi leegges der vaegt pa, at kursisterne leerer at omgas kemikalier og udstyr i labora-
toriet, saledes at den eksperimentelle del af kemiundervisningen kan forega pa et forsvarligt niveau.
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, jf. mélet "demonstrere viden om fagets identitet og metode.”

3. Formidlingskompetencer:
Formidlingskompetencer omfatter kursistens evne til at formidle fagligt indhold mundtligt og skriftligt
samt dokumentere sit eksperimentelle arbejde, jf. malene.

— "dokumentere eksperimentelt arbejde mundtligt og skriftligt, herunder forklare simple sammenhcenge
mellem det eksperimentelle arbejde og den tilknyttede teori

— indsamle kemifaglige informationer fra forskellige kilder og anvende dem relevant i faget

— udtrykke sig mundtligt og skriftligt om kemiske emner med inddragelse af fagsprog og —begreber”

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

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

“demonstrere viden om kemis identitet og metoder
— anvende fagets viden og metoder til at undersage og beskrive enkle problemstillinger med ke-
misk indhold fra hverdagen eller den aktuelle debat og eventuel til at udvikle og vurdere lasnin-

"

ger.

Kursisterne skal beskaeftige sig med problemstillinger fra hverdagen eller den aktuelle debat. Dette om-
fatter, at kemis anvendelser og betydning i bred forstand belyses, og at kursisterne seettes i stand til at
finde eller genkende de relevante kemifaglige omrader i en given problemstilling. P4 C-niveau skal pro-
blemstillingerne naturligvis vaere enkle og virkelighedsnaere. Kursisterne opnér herved mulighed for at
perspektivere den opndede faglige viden. Perspektiveringen kan ske bade inden for faget og i forhold
til andre fagomrader fx de andre naturvidenskabelige fag og samfundsfag. Endvidere kan kursisterne
arbejde med forslag til lgsninger af konkrete problemstillinger med kemisk indhold, hvor de har mulig-
hed for at benytte deres faglige viden og metoder. Det skal pa C-niveau dog omfatte enkle, overskue-
lige og virkelighedsnaere problemstillinger.

Undervisningen i kemi skal give kursisterne en forstaelse for fagets identitet og metoder, som pa et ge-
nerelt niveau omhandler hvordan viden i faget fremkommer som en kompliceret vekselvirkning mellem
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2.2

teoretisk forstaelse, arbejde med modeller og eksperimentelt arbejde i faget. P4 denne made bidrager
undervisningen i kemifaget til den generelle forstaelse af naturvidenskabernes identitet og metoder. Pa
et konkret niveau omfatter kemifagets metoder blandt andet fagets mange forskellige typer af eksperi-
mentelle metoder og teknikker, arbejde med kemiske modeller, brugen af kemis saerlige formel- og
symbolsprog og arbejde med kemis forskellige beregningsmetoder, herunder inddragelse af matema-
tik.

I undervisningen kan der med fordel fokuseres pa fagets identitet og metoder allerede fra de tidligste
undervisningsforlgb. Eksempelvis kan kursisterne i forbindelse med afslutningen pé 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 veeret benyttet. PA denne made kan fagets identitet og metoder op-
bygges med udgangspunkt i en konkret forstaelsesramme, og kursisterne vaennes til at forholde sig til
dem.

Kernestof

Undervisningens faglige indhold udgeres af bade kernestof og supplerende stof.
— "Kemisk fagsprog, herunder kemiske formler og reaktionsskemaer”

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

— "Grundstoffernes periodesystem, herunder atomets opbygning”

Bohrs atommodel danner udgangspunkt for beskrivelse af atomets opbygning, grundstoffernes perio-
desystem og kemiske bindinger. Brugen af grundstoffernes periodesystem omfatter at kunne afgaere
om et grundstof er et metal eller ikke-metal, samt i tilknytning hertil bestemme bindingstypen mellem
atomer i en kemisk forbindelse.

— "Kemiske bindingstyper, tilstandsformer og blandbarhed
— Simple organiske og uorganiske molekylers opbygning, navngivning, egenskaber og anvendelse
— lonforbindelsers opbygning, navngivning, egenskaber og anvendelse”

Kemiske bindinger omfatter ion- og elektronparbindinger. P& C-niveau anvendes den introducerede
atommodel til at beskrive de to typer kemiske bindinger samt til at beskrive molekylers og ionforbin-
delsers opbygning. lonforbindelser omfatter forbindelser med savel enatomige ioner som fleratomige
ioner. Simple molekyler med udgangspunkt i elektronparbindinger omfatter bade simple forbindelser
fra organisk og uorganisk kemi, og det vil vaere naturligt at naevne eksempler pa forbindelser med en-
kelt-, dobbelt- og tripelbindinger. Det er ikke et krav pa C-niveau, at der er systematisk gennemgang af
stofklasser inden for organiske kemi. Den organiske navngivning omfatter navngivning af carbonhydri-
der.

Pa eksemplarisk grundlag vises sammenhangen mellem opbygningen af et stof og dets fysiske egen-
skaber som fx kogepunkt og blandbarhed med forskellige typer oplasningsmidler. For simple moleky-
ler, fx vand og carbondioxid, kan elektronegativitet og rumlig opbygning inddrages i forklaringen af
molekylernes egenskaber.

Anvendelser af kemiske stoffer, eksempelvis fra hverdagen, skal sta centralt i kemiundervisningen og
indgar naturligt i forbindelse det tematiske udgangspunkt for undervisningen.

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. 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
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accepteres som "systematisk navngivning” i kemifaget. Dette ses isaer inden for navngivning i uorganisk
kemi, link til Dansk overseettelse af uorganisk-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.

Lees mere i Dansk overseettelse af organiske kemisk nomenklatur [UPAC.

Pa enkelte omrade afviger de seneste IUPAC anbefalinger revideret i 2013 fra (nogle af) de nuvaerende
kemileerebgger 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 laengste
carbonkaede, som grundstammen i navnet, uanset om den indeholder en dobbeltbinding/tripelbinding
eller ej. Reglen er implementeret i de mest benyttede programmer til autogenerering af organiske
navne. Et par eksempler er vist nedenfor.

H, H, H-C 22 22 Ck
H-C C C Cl 3 ~
3 \C/ \\C/ "‘\C/ \C/ \\CH \C/
H; | H, k le: k
CH >
2 CHZ

4-methylidenheptan

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

(ikke 3-propylhex-1-en)

— "Stofmengdeberegninger i relation til reaktionsskemaer, herunder stofmeengdekoncentration”

Kemiske maengdeberegninger omfatter anvendelse af begreberne stofmaengde, molarmasse, stof-
maengdekoncentration samt tilknyttede formler ved kvantitative beregninger. Endvidere omfatter ke-
misk maengdeberegning at begreberne kan benyttes i forbindelse med simple reaktionsskemaer.

— "Feeldnings-, simple redox- og syre-basereaktioner, herunder pH-begrebet”

Feeldningsreaktioner omfatter ionforbindelsers egenskaber som let- og tungtoplgseligt salte.
Simple redoxreaktioner betyder, at kursisterne kender til elektronoverfarelsesreaktionerne, men der for-
ventes ikke kendskab til oxidationstal eller systematisk afstemning af redoxreaktioner.

Syre-basereaktioner tager udgangspunkt i Brendsteds definition af syrer og baser, samt at reaktionsty-
pen er karakteriseret som en hydronoverfgrsel. Begrebet pH skal introduceres saledes, at der er forsta-
else for, at der er sammenhaeng mellem pH og den aktuelle stofmaengdekoncentration af oxonium, og
at denne sammenhaeng ikke er lineaer. P4 C-niveau kan simple beregninger af pH i oplgsninger med fx
steerke syrer eller baser introduceres.

— "Simple kvalitative og kvantitative eksperimentelle metoder, herunder separation, titrering og vejeana-
lyse”

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 forventes ikke kendskab til og beherskelse af flere former for
metoder til separation eller titrering.

— "Kemikaliemcerkning og sikkerhedsvurdering ved eksperimentelt arbejde”
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2.3

2.4

Kursisterne skal kende til maerkning af kemikalier og vurdering af sikkerhedsrisici ved eksperimentelt
arbejde, herunder bortskaffelse af kemikalier. Udgangspunktet for dette skal primaert tages i det kon-
krete eksperimentelle arbejde i undervisningen. Omradet omfatter kendskab til H- og P-saetninger,
samt de tilknyttede faresymboler, som er et vigtigt element ved omgang med kemikalier. At-medde-
lelse 4.01.9-1 foreskriver endvidere, at der gives instruktion og opleering til kursisterne i forbindelse
med deres eget eksperimentelle arbejde. | link listen under nyttige links findes henvisning til At-medde-
lelsen omhandlende elevers praktiske gvelser pa de gymnasiale uddannelse.

Supplerende stof

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

— "Der kan indga materiale pa engelsk samt, ndr det er muligt, pa andre fremmedsprog”

| kemi C, hf-enkeltfag kan undervisningsmaterialer pa engelsk indga. Det kan fx veere i form af leesning
af engelsksprogede artikler eller websider, brug af engelsksprogede YouTube videoer eller lignende
materialer. En mulighed er ogséa at gennemfare et flerfagligt forlab med engelskfaget. Forskel i fag-
sproget pa dansk og engelsk kan gare en "oversaettelse” 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 indgdet i kemiundervisningen, kan ogsé benyttes til den mundtlige prove.

Omfang
— "Forventet omfang af fagligt stof er normalt svarende til 120-200 sider”

Undervisningen i kemi bygger pé en bred vifte af faglige materialer, fx traditionelle leerebgger, i-bager,
artikler fra tidsskrifter og websider, vejledninger til eksperimentelt eller andet empiribaseret materiale,
YouTube videoer med eksperimenter eller visualiseringer. Omfanget af fagligt stof anfares 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, ndr omfanget gares op Intervallet markerer sdvel en mini-
mums- som en maksimumsgraense. Omfanget angives normalt med en sddan detaljeringsgrad, sa det
af undervisningsbeskrivelsen fremgar, hvorledes det faglige stof har veeret vaegtet i undervisningsforlg-
bet. Dette kan fx ske ved at angive et skansmaessigt sidetal eller en procentvis fordeling af stoffet.
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3.1

3.2

Tilrettelaeggelse

Didaktiske principper

Der vil ofte veere store forskelle i kursisternes forudsaetninger og baggrund. Det er vigtigt, at der veel-
ges aktuelle kemiske problemstillinger, som tager udgangspunkt i kursisternes erfaringer, og at under-
visningen differentieres, sa der tages hgjde for forskelle i kursisternes faglige forudsaetninger. Det er
vigtigt at teenke pa anvendelsesorienterede aspekter i udvaelgelsen af de forskellige kemiske problem-
stillinger og valg af temaer. Hvor det er muligt kan der veelges eksempler pa anvendelser, der bidrager
til at vise fagets karrieremuligheder.

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. Herved kan kursisterne 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. Efterfalgende kan der imidlertid veere behov for systematiske op-
samlinger pa fagligt indhold med udgangspunkt i fagomradernes traditionelle systematik og sammen-
haenge til tidligere behandlet indhold.

Arbejdsformer

Forskellige arbejds- og undervisningsformer kan bidrage til starre aktivitet og afveksling i timerne og
derved styrke kursisternes leeringsproces. Valget af arbejds- og undervisningsform afpasses savel efter
kursistgruppen, som efter hvad der er mest hensigtsmaessig ud fra de faglige mal og indhold, der er i
fokus i det konkrete forlgb. Dette kan fx veere i form af studie- og arbejdsspargsmal, opgavelgsning,
Cooperative Learning(CL)-strukturer, fremlaeggelse for hele holdet eller i mindre grupper. Arbejdet kan
tilretteleegges sé kursisterne far mulighed for at arbejde sével individuelt, som i starre eller mindre

grupper.

Varierede arbejdsformer er med til at tilgodese forskellige kursisttyper og styrke leeringen af elemen-

teere 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, fx
ved at kursisterne selv opsgger ny viden.

Arbejdet med studiespargsmal i grupper er velegnet til at fremme kursisternes lyst og evne til at disku-
tere kemiske emner og til at udvikle deres kemiske fagsprog, saledes at de kan udtrykke sig klart og
korrekt i en faglig sammenhaeng.

CL-strukturer kan @ge kursisternes mundtlige fremstillingsevne og korrekt brug af fagsprog. Desuden
giver CL mulighed for at arbejde med peer-feedback.

Ved kursisternes planlaegning af fremlaeggelser kan det vaere hensigtsmaessigt, at der i starten er for-
muleret konkrete strukturelle og faglige krav til fremlaeggelsen, for pa denne made at bidrage til en
progression i den mundtlige formidling/fremstillingsform.
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Projektarbejde med udgangspunkt i en ‘selvvalgt’ problemstilling kan veere med til at motivere og en-
gagere kursisterne. Et projektarbejde i kemi kan fx tage udgangspunkt i en kemisk, samfundsmaessig
eller teknologisk problemstilling. Hvis et projekt tager udgangspunkt i en aktuel problemstilling og ind-
drager 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 perspektivering af faget.

Der findes forskellige modeller for arbejde med innovation, men feelles for dem er, at der indgar for-
skellige arbejdsprocesser, der udvikler kursisterne kreative og innovative evner. | kemi kan forlgb, der
traener kursisternes innovative kompetencer, vaere korte delforlgb, der kan give mulighed for at ind-
drage innovative processer. Innovationsforlgb kan veere et godt udgangspunkt for tveerfagligt samar-
bejde, fx med dansk, hvor kursisterne i forbindelse med praesentation af deres innovative lgsning kan
arbejde med danskfaglige virkemidler bade i forhold til et skriftligt produkt og ved en mundtlig frem-
lzeggelse. 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 kursisterne 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. Et passende valg af undervisningsmateriale kan medvirke til at per-
spektivere kemi til globale problemstillinger, og gare faget anvendelsesorienteret. Anvendelse af for-
skellige typer af undervisningsmaterialer kan desuden styrke laereprocessen og give mulighed for diffe-
rentiering af undervisningen.

Anvendelsesorientering

P& hf fokuseres blandt andet pa fagets anvendelsesorienterede dimension. Det er vigtigt, at kursisterne
far kendskab til og forstdelse for, hvorfor og hvordan kemisk viden kan have betydning for den enkelte
og for samfundet, og hvordan denne viden kan anvendes. Kursisternes opmaerksomhed kan gges ved
at indlede det enkelte tema med fx en avisartikel eller lignende, der giver anledning til en diskussion af,
hvorfor det aktuelle tema kan veere vigtigt for den enkelte at leere noget om. Man kan i den forbindelse
lade kursisterne overveje hvilke faglige elementer/faglige omrade, de har brug for at vide mere om for
at belyse problemstillingen.

Udadrettede aktiviteter og karrierelzering

Den daglige undervisning skal afspejle, at kemi er en del af vores dagligdag og udger en veesentlig 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, fx inden for miljgomradet eller ved ud-
vikling af nye produkter. Besgg pa virksomheder, miljganlaeg, analyselaboratorier, samt anvendelse af
gaestelaerere kan vaere med til at skabe sammenhaeng mellem fagets faglige indhold og praktiske/tek-
nologiske anvendelser, og kan samtidig give kursisterne en forstaelse for, hvordan kemi indgar i for-
skellige erhverv. Sddanne udadrettede aktiviteter kan indga i undervisningen pa C-niveau. Det er dog
vigtigt, at det tilpasses til niveauet i kemi C.

Mundtligt og skriftligt arbejde

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

TILRETTELAGGELSE
<13



"Skriftlighed i kemi C omfatter arbejde med fagets forskellige skriftlige genrer med sigte pa lcereproces og
faglig formidling. Det skriftlige arbejde omfatter blandt andet folgende:

— journaler og rapporter over eksperimentelt arbejde
— forskellige opgavetyper, blandt andet med henblik pa treening af faglige elementer
— andre produkter som fx preesentationer og video.

Det skriftlige arbejde i kemi C skal give kursisterne mulighed for at fordybe sig i kemiske problemstillinger
og styrke tilegnelsen af kemisk viden og arbejdsmetoder. Det skriftlige arbejde tilrettelcegges, sa der er
progression i fagets skriftlighed for at sikre udviklingen af den enkelte kursists skriftlige kompetencer”

Der stilles i leereplanen ikke krav til et bestemt antal rapporter eller lignende skriftlige arbejder. Kursi-
sterne forventes blot at kende de forskellige genrer naevnt i laereplanen.

Opgavelgsning kan indga som en del af undervisningen og anvendes pa kemi C til at understgtte den
mundtlige indleaering af centrale begreber og brugen af korrekt kemisk fagsprog.

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

Feedback pa det skriftlige arbejde kan ske i undervisningen, ved brug af peer-feedback eller ved at lee-
reren kommenterer afleveringer. Feedback kan med fordel have en formativ karakter, hvor der laegges
vaegt pa, hvad der skal arbejdes med fremadrettet.

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).

Eksperimentelt arbejde

Det eksperimentelle arbejde spiller en central rolle i kemiunderisningen, og det forventes, at kursisterne
opnar et bredt kendskab til kemis eksperimentelle metoder, samt at kursisterne arbejder med bade
kvalitative og kvantitative metoder. Ved savel tilrettelaeggelsen af kursisternes forberedelse som ved
selve afviklingen af det eksperimentelle arbejde skal der tilstreebes variation og progression. Der kan
varieres mellem forskellige former for eksperimenter, ligesom der veksles mellem forskellige typer af
vejledninger til eksperimenter. Progression kan fx omfatte, at gvelsesvejledninger skifter karakter fra
kogebogsopskrifter til eksperimentelle opgaver, hvortil der udleveres mere kortfattede vejledninger, sa
kursisterne selv i et vist omfang skal udarbejde en fuld vejledning. Det kan dog ikke forventes, at kursi-
sterne selv skal kunne planleegge eksperimenter. En del eksperimenter kan afvikles som mikroska-
lakemi, som ogsé kan indga i forbindelse med diskussioner vedrarende risiko- og sikkerhedsforhold og
handtering af kemikalieaffald. Demonstrationsforsag, sma forfors@g, grubletegninger og lignende akti-
viteter af eksperimentelt karakter (se eventuel EMU’en) kan fx anvendes i forbindelse med introduktion
til et fagligt emne eller tema med henblik pa at fa kursisterne til at formulere spargsmal/undersggelser,
der kan danne grundlag for det videre arbejde.

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

Kursisternes eget eksperimentelle arbejde skal udgare mindst 20 % af fagets undervisningstid, og kursi-
sternes tid til efterbehandling i form af fx databehandling, udarbejdelse af videoer/screencast eller
skrivning af rapporter kan ikke medregnes i de 20 %. Mindre dele af forarbejdet til et eksperiment kan
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3.2.1

medregnes, hvis det udger et centralt element til gennemfarelsen af det konkrete eksperiment, fx op-
stilling af en hypotese, en ngdvendig beregning eller selvstaendig planleegning af eksperimentet. Men
arbejde med kemisk teori eller metoder, som kan danner en generel baggrund for et eksperimentelt
arbejde, indgar ikke i kursisternes eget eksperimentelle arbejde og medteelles ikke i den tilknyttede af-
satte tid. Arbejde med virtuelle eksperimenter, molekylmodeller, demonstrationsforsag, videofilm af
fors@g og lignende aktiviteter udger ikke en del af kursisternes eget eksperimentelle arbejde, selv om
sadanne undervisningsaktiviteter kan udgere vigtige bidrag til kursisternes arbejde med fagets faglige
indhold.

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. Der er ikke krav til, at kursi-
sterne selv arbejder med alle typer af eksperimentelt arbejde, som er naevnt i kernestoffet, fx hvis sko-
len ikke rader over et specielt apparatur og hvor fx virtuelle eksperimenter kan supplere kursisternes
eget eksperimentelle arbejde. Men det er en god ide, at kursisterne i videst muligt omfang selv arbejde
med de forskellige eksperimentelle metoder bl.a. for at opna konkret sammenknytning mellem det
praktiske arbejde i laboratoriet og teoretisk viden, og for at fa en konkret forstaelse for eksperimentelt
arbejdes betydning for naturvidenskabs arbejdsmade, identitet og metoder. Den tematiske undervis-
ning kan endvidere styrkes ved at inddrage eksperimentelt arbejde, der perspektiverer fagets anven-
delse i forskellige sammenhaenge.

Hvis det er hensigtsmaessigt og praktisk muligt, kan eksperimenter ogsa udferes som en udadrettet ak-
tivitet pé 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 kursisterne omfattet af arbejdsmiljelovens udvidede omrade. Bestem-
melserne i dette omrade retter sig mod arbejdet, uanset hvem der udferer arbejdet, og hvor det udfe-
res. De geelder sdledes ogsa, selv om arbejdet ikke udfares for en arbejdsgiver (Arbejdsmiljglovens § 2
stk. 3), hvorimod kursisterne ikke er omfattet af arbejdsmiljgloven, nar de modtager teoretisk undervis-
ning.

Rammer for det eksperimentelle arbejde er beskrevet i Arbejdstilsynets At-meddelelse nr. 4.01.9. Ele-
vers praktiske gvelser pd de gymnasiale uddannelser. | meddelelsen stér falgende: "Ved planleegningen
af undervisningen skal skolen sarge for, at kursisterne kan udfere arbejdet med de praktiske gvelser
sikkerheds- og sundhedsmaessigt fuldt forsvarligt i forhold til kursisternes alder, indsigt, arbejdsevne og
avrige forudseetninger. Derfor skal der ikke alene tages hensyn til, om der er truffet de ngdvendige sik-
kerhedsforanstaltninger. Det skal ogsa inddrages, om kursisterne har opnaet rutine i god laboratorie-
praksis, og om arbejdet kan forega under tilstraekkelig instruktion”. Skolen, herunder ledelse og lzerere,
skal sikre, at det eksperimentelle arbejde kan forega sikkerhedsmaessigt forsvarligt for kursisterne, hvil-
ket bl.a. omfatter planleegning og udfarelse af gvelser, forsvarligt tilsyn, egnede lokaler og apparatur,
anvendte kemikalier og underviserens viden om det eksperimentelle arbejde, der skal udfares, se even-
tuel DCUM-vejledning om Arbejdsmiljglovens udvidede omrade i relation til elever og studerende.

Eksperimentelt arbejde igennem hele undervisningen skal planlaegges sdledes, at kursisterne 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, bl.a. fordi der fin-
des regler for indretning og brug af laboratorier og for indkab, opbevaring og brug af kemikalier, her-
under maerkning af kemikalier, jf. miljgstyrelsens hjemmeside og udarbejdelse af instruktioner m,v. An-
svaret 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
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3.3

3.4

af Joblife. Ud over de allerede naevnte hjemmesider med informationer om forskellige aspekter af re-
gelsaettet om eksperimentelt arbejde i gymnasieskolen skal ogsa henvises til Giftlinjen.

It

Der er mange forskellige muligheder for at inddrage digitale veerktgjer i kemiundervisningen, som giver
en faglig og peedagogisk fordel. Kursisterne introduceres til anvendelse af relevante digitale veerktgjer,
herunder generativ kunstig intelligens, og kursisterne skal kunne anvende et bredt udvalg af digitale
veerktgjer i den daglige undervisning, som i kemi blandt andet kan omfatte dataopsamling og —be-
handling ved eksperimentelt arbejde og matematikprogrammer til behandling af kvantitative problem-
stillinger i kemi. Der arbejdes med en progression fra helt simple anvendelser til en mere omfattende
udnyttelse af mulighederne, hvor det sk@nnes hensigtsmaessigt i forhold til kursisternes laeringsproces
og digitale dannelse. Fagets skriftlige dimension stiller krav om formidling af kemifaglig information,
og i den forbindelse vil de forskellige digitale veerktgjer naturligt indga, fx matematikprogrammer eller
kemiprogrammer til tegning af kemiske strukturer eller forskellige former for kemiske analyser.

| anvendelsen af it styrkes kursisternes evne til at s@ge, udveelge 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. | undervisningen tilstreebes en tilpas vekselvirkning
mellem det analoge og det digitale.

Samspil med andre fag

Kemi har faglige og metodiske bergringsflader med mange af de gvrige naturvidenskabelige fag, men
kan ogsa bidrage i samspil med samfundsfag og humanistiske fag. Ofte vil sddanne samarbejder dog
veere vanskelige i hf-enkeltfag, men det tilstreebes, hvor det er muligt.
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4.1

4.2

Evaluering

Labende evaluering

Formalet med den lgbende evaluering er dels at give den enkelte kursist mulighed for at vurdere sit
eget faglige niveau, for derigennem at tilpasse sin indsats, og dels at justere undervisningens form og
indhold. Ved afslutning af temaer eller andre forlgb kan der samles op pa det faglige indhold ved at
opdatere studieplanen og lave mindre prgver i faglig viden og begreber, f. eks som multiple choice-
tests eller elektroniske quizzer. Ved laerer/kursist-samtaler kan der afdaekkes forhold af betydning for
den enkelte kursists udbytte af undervisningen, som ikke kan synligggres pa anden vis. Kursisterne kan
tidligt i undervisningen praesenteres for, hvilke krav der vil blive stillet til dem ved den afsluttende
mundtlige prave.

Evaluering af undervisningen tilpasses den enkelte skoles evalueringsplan.

Prgveform

| forbindelse med den mundtlige prave er det vigtigt bade at veere orienteret i de generelle bestem-
melser for afholdelse af praver og de specifikke for det enkelte fag. De generelle bestemmelser findes
beskrevet i eksamensbekendtggrelsen, ,bekendtggrelse om visse regler, bekendtggrelse om adgang til
at medbringe udstyr, herunder digitale hjeelpemidler og karakterbekendtgarelsen, og de specifikke be-
stemmelser i lzereplanen for kemi C, hf-enkeltfag. For eksempel ma eleven medbringe alle former for
fysiske materialer, herunder bagger og lignende samt digitale programmer, der kan opbevares lokalt pa
elevens computer, og som ikke tilgar internettet under anvendelse, bade i forberedelsen og til eksami-
nationen. Online undervisningsmateriale skal i udgangspunktet lagres lokalt pd computeren, dog har
eleven adgang til de specifikke hjemmesider, der fremgér af undervisningsbeskrivelsen, og hvor det
ikke er muligt at lagre dem lokalt — det kunne fx veere videoklip brugt i undervisningen. Det kan veere
hensigtsmaessigt at gare kursisterne opmaerksom p3, at det ikke ngdvendigvis er en fordel at med-
bringe en laerebog til den mundtlige eksamination, idet det er, hvad kursisterne kan selvstaendigt, der
teeller positivt til bedgmmelsen. Det er en god ide, at kursisterne gares bekendt med dette fgr prgven.
En pregveopgave tager udgangspunkt i et eksperimentelt arbejde. | kemifaget er der ikke en fast skabe-
lon for udformning af en preveopgave, men laereplanen omtaler visse rammer: den enkelte prgveop-
gave indeholder en overskrift, en kort preeciserende tekst og mindst et bilag. Preveopgavens faglige om-
rade indrammes af overskriften og skal hverken vaere for snaever eller for bred i sit faglige fokus. Prg-

veopgaverne kan ud over overskriften fx 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 opga-
ven giver eksaminanden mulighed for selv at udveelge fokusomrader og tilretteleegge besvarelsen.

Eksperimentelt arbejde skal indgd i og vaere centralt for de enkelte preveopgaver, idet “opgaven tager
udgangspunkt i eksperimentelt arbejde og inddrager teoretisk stof knyttet hertil”. Det eksperimentelle ar-
bejde kan bade omfatte eksperimenter kursisterne selv har udfert, men kan ogsa tage udgangspunkt et
demonstrationsfors@g/videofilm af forsag, der er gennemgaet i undervisningen. Dette gaelder ogs3,
selv om eksaminanden ikke har udfert, overvaeret eksperimentet eller afleveret en eventuel rapport
over eksperimentet. Der eksamineres ikke i en rapport, men i forstaelsen af det eksperimentelle ar-
bejde. Iszer ved valg af demonstrationsforsgg/videofilm af forsgg er det vigtigt, at eksaminanderne har
haft mulighed for at arbejde med databehandling i tilknytning til eksperimentet.

Hvilket eksperimentelt arbejde eller dele heraf, som skal indgé i den enkelte pregveopgave, skal fremga
af opgaveteksten. Endvidere vil det normalt ikke vaere hensigtsmaessigt at overlade til eksaminanden at
treeffe valg mellem flere eksperimenter, da der kun er en kort forberedelsestid til radighed.

EVALUERING
e 17 o


https://www.retsinformation.dk/forms/r0710.aspx?id=179722
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2017/1276
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2018/224
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2018/224
https://www.retsinformation.dk/forms/r0710.aspx?id=25308
https://www.uvm.dk/gymnasiale-uddannelser/fag-og-laereplaner/laereplaner-2017

Den enkelte prgveopgave skal indeholde bilag, som skal inddrages i forbindelse med eksaminationen.
Bilag ma gerne have indgaet i holdets undervisning, og kan fx besta af tabel med data, figurer eller bil-
leder. Det er ikke hensigtsmaessigt at vedlaegge regneopgaver som bilag, da eksaminanden ikke skal
anvende forberedelsestiden pa at regne opgaver. Det er heller ikke hensigten, at vejledninger til ekspe-
rimenter, som har veeret en del af holdets undervisning, skal fungere som bilag. Bilagsmateriale skal
veere af begraenset omfang, saledes at eksaminanden har en reel mulighed for at seette sig ind i materi-
alet pa den givne forberedelsestid, og saledes at eksaminanden ikke fratages muligheden for at dispo-
nere prgveopgaven selvstaendigt. For megen forklarende tekst pa bilagene kan fratage eksaminandens
selvsteendige initiativ. Bilagene kan indeholde fremmedsproget tekst, hvis de er blevet benyttet i under-
visningen. Ellers skal teksten oversaettes til dansk.

Prgvegrundlaget er beskrevet i holdets undervisningsbeskrivelse. Undervisningsbeskrivelsen dokumen-
terer, at undervisningen har veeret tilrettelagt i overensstemmelse med leereplanen. Undervisningsbe-
skrivelsens hovedformal er at sikre, at kursisterne har den ngdvendige information vedragrende eksa-
men, og at censor kan forberede sig til at varetage sit hverv som censor. Med henblik herpa udfyldes
en undervisningsbeskrivelse, hvis hovedformal er at beskrive de temaer, som det samlede undervis-
ningsforlgb har vaeret organiseret i. Der er ikke centralt fastlagte formkrav til undervisningsbeskrivelser.
Det er sdledes muligt at anvende de forskellige studieadministrative systemer til at udfeerdige undervis-
ningsbeskrivelser, 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 arbejdet med i hvert forlgb. Det indebeerer, at det tydeligt fremgar hvilke materialer, eksperimen-
ter og hvilket tematisk fokus, der er i hvert forlgb. Beskrivelsen kan med fordel vaere kort, men skal
kunne saette en udenforstdende ind i det overordnede indholdsmaessige og tematiske fokus i de en-
kelte forlgb. Vejledningen til undervisningsbeskrivelser kan findes her. Samlet skal praveopgaverne
daekke det, som der har veeret undervist i: Opgaverne ... skal tilsammen i al veesentlighed dcekke faglige
mdl, kernestoffet og supplerende stof. Derfor skal man vaere papasselig med at lave meget fa prgveop-
gaver til sma hold, da det vil betyde, at den enkelte praveopgave ofte bliver for bred. Endvidere skal
der veere en fornuftig spredning i preveopgaverne, saledes at faglige omrader hverken bliver for over-
eller underrepraesenteret i det samlede seet af praveopgaver, dog under hensyntagen til den gennem-
farte undervisning. Eksempler pa preveopgaver kan ses pa EMU.dk under faget.

Der skal veere s& mange opgaver, at den sidste eksaminand har mindst fire opgaver at vaelge imellem.
Som regel vil det vaere muligt at undgé genbrug ved fx at koble teori og eksperimenter pa forskellige
mader. Genbrug af opgaver kan dog veere ngdvendigt pa store hold. Opgaverne fordeles ved lodtraek-
ning, og alle traekningsmuligheder skal fremlaegges ved prgvens start (se eventuel eksamensbekendt-
garelsen). Det betyder, at hvis prgven fx streekker sig over to dage, ma preveopgaver, der har veeret be-
nyttet pa forste dag, ikke leegges tilbage i bunken af opgaver, der kan traekkes pa anden pravedag.

Opgaverne og bilagsmaterialet sendes til censor mindst fem hverdage fgr prgvens afholdelse, medmin-
dre saerlige forhold er til hinder derfor. Det kan betyde, at udsendelsen ma foretages, for eksamenspla-
nen er offentliggjort. Det er god praksis, allerede ved eksamensplanens offentliggerelse at kontakte
censor for at aftale naermere om udveksling af opgaver mv., samt at sende opgaverne til censor i sa
god tid som muligt, saledes at censor har en reel mulighed for at gennemse opgaverne inden offentlig-
gorelsen. Endvidere anbefales det, at censor ogsa give en tilbagemelding til eksaminator s& hurtigt som
muligt, séledes at offentligggrelsen til kursister kan foregad pa en méde, der giver kursisterne mulighed
for at benytte opgaverne i deres forberedelser. Censor skal ikke godkende prgveopgaverne, men cen-
sor kan henstille til eksaminator, at opgaver udelades, sendres eller tilfgjes, safremt der efter censors
vurdering er mangler ved den enkelte opgave eller det samlede saet af opgaver. Ofte vil det vaere en
god ide at tage en konstruktiv dialog ved sadanne henvendelser. Safremt der fortsat er uenighed mel-
lem censor og eksaminator henvises til bestemmelserne i eksamensbekendtgarelsen (censor kan ek-
sempelvis 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 eksa-
minanderne i deres forberedelse til praven, men den egentlige forberedelsestid er den, som fremgar af
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laereplanen. Derfor skal man ikke gare de mundtlige preveopgaver mere omfattende, bare fordi de er
kendte pa forhand. Der aftales en procedure med eksaminanderne om, hvorledes offentliggerelsen skal
forega. Udleveres opgaveskitser (uden bilag) til eksaminanderne inden censor har haft disse til gen-
nemsyn, ma det understreges over for eksaminanderne, at censors kommentarer kan fare til a&endringer
i de endelige prgveopgaver. Forud for den mundtlige preve kan der afholdes apparaturfremvisning,
hvor kursisterne far mulighed for at besigtige det apparatur, der skal inddrages under prgven. Der er i
kemis leereplaner ikke stillet specielle krav til hjelpemidler ved de mundtlige prever, og derfor er bru-
gen af hjeelpemidler til den mundtlige preve, badde hvad angar forberedelses- og eksaminationstiden,
reguleret af bestemmelserne i den almene eksamensbekendtggrelsen.

Regler vedrgrende eksaminandernes brug af internettet for at tilga tilladte hjelpemidler ved preverne
fremgar af § 6 i Bekendtgarelse om visse regler om prever og eksamen i de gymnasiale uddannelser. |
vejledningen til denne bekendtgerelse er der givet eksempler pa, hvilke hjeelpemidler der ma, og hvilke
der ikke ma tilgas via internettet.

Eksaminationen ma ikke have form af en enetale fra eksaminandens side. Eksaminator skal sgrge for et
stykke inde i eksaminationen at inddrage eksaminanden i en egentlig faglig samtale, men det ma ikke
medfare, at eksaminanden forhindres i en selvsteendig praestation. Samtalen skal sikre, at eksaminan-
den far lejlighed til at vise hele sin viden og forstaelse, og at eventuelle mangler i viden og forstaelse
afdaekkes, sledes at der dannes et sikkert og nuanceret grundlag for bedgmmelsen af praestationen.
Dette geelder uanset eksaminandens faglige niveau.

“Under eksaminationen skal relevant eksperimentelt udstyr og relevante kemikalier veere til rddighed. Ek-
sperimentelt udstyr og bilag skal inddrages i eksaminationen. Undtagelsesvist kan scerligt apparatur og
scerlige kemikalier udelades ved eksaminationen”

At eksperimentelt udstyr inddrages i eksaminationen, skal forstas saledes, at beskrivelsen af den prakti-
ske udfarelse og fortolkningen af de eksperimentelle resultater far plads i eksaminationen, og at der
ikke kun er fokus pa den teoretiske baggrund for eksperimentet. Alt relevant udstyr og relevante kemi-
kalier skal stilles frem til brug for eksaminationen. Kun undtagelsesvist kan eksperimentelt udstyr eller
kemikalier undlades at stilles frem ved til praven. Det vil normalt dreje sig om kemikalier, som kan veere
meget problematiske at have stdende uden for de seedvanlige opbevaringsfaciliteter. | sddanne tilfeelde
kan man eventuel have billeder eller lignende som erstatning, men almindeligt udstyr m.m. skal ifglge
lzereplanen veere til radighed ved praven. | forberedelseslokalet kan opstillingen eventuelt veere i form
af billeder af materialerne til forsgget. Hvis der stilles opstillinger frem i forberedelseslokalet, skal det
tydeligt understreges overfor eksaminanderne, at de ikke mé udfere eksperimentelt arbejde i forbere-
delsestiden. Det er en god ide, at censor pa forhand orienteres om szerligt eksperimentelt udstyr og
seerlige kemikalier som undtagelsesvist udelades ved eksaminationen.

Bedgmmelseskriterier

Bedgmmelseskriterierne (jf. leereplanen afsnit 4.3) beskriver de relevante faglige mal, som kan indgd i
en mundtlig preve i faget. Det kan ikke forventes, at den enkelte prgveopgave ved den mundtlige
prave leegger op til en ligelig inddragelse af alle de faglige mal og bedgmmelseskriterierne, og ligele-
des kan det heller ikke forventes, at den enkelte eksaminands praestation vil bergre alle faglige mal
med lige veegt. Ved bedgmmelsen af eksaminandens praestation er det vigtigt at haefte sig ved det, ek-
saminanden kan og ikke udelukkende vaere fokuseret pa "fejl og mangler”. Ved bedgmmelsen har hel-
hedsvurderingen starre vaegt end detaljen. Det er vigtigt at kunne skelne mellem en overfladisk og en
mere dybtgdende besvarelse af praveopgaven og kunne skelne mellem “sjuskefejl” og egentlige forsta-
elsesfejl. Det er derfor vigtigt at veere opmaerksom pa det positive og ikke traekke ned hver gang, der
forekommer en fejl. Der gaelder, at oplaesning fra notater, bager, skriftlige afleveringer og lignende ikke
teeller positivt i bedemmelsen, mens det vil vaere i orden at inddrage relevante grafer, figurer og tabel-
ler fra rapporter eller andet materiale.

Ved bedgmmelse af eksaminandens samlede praestation ma bedemmelseskriterierne og den enkelte
eksaminands faerdigheder afvejes for at na frem til helhedsvurderingen.
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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.

2 God Karakteren 7 gives for den gode praestation, der demonstre-

o

rer opfyldelse af fagets mal, med en del mangler.
Karakteren 02 gives for den tilstraekkelige praestation, der

02 Tilstreekkelig demonstrerer den minimalt acceptable grad af opfyldelse af
fagets mal.

Eksempel pa karakterbeskrivelser

Ka-
rak-
ter

Betegnelse

Mundtlig prgve

12

Fremragende

Eksaminanden viser med fa uveesentlige mangler fortrolighed med ke-
miske modeller og begreber.

Eksaminanden redeger selvstaendigt for udfgrelsen af eksperimenter,
inddrager relevante aspekter fra efterbehandlingen samt diskuterer re-
sultater med kun uveesentlige mangler. Simple sammenhaenge mellem
teori og praksis forklares med fa uveesentlige mangler.

Eksaminanden udtrykker sig klart, preecist og forstaeligt under anven-
delse af kemisk fagsprog, kan inddrage relevante kemiske emner i argu-
mentationen og indgar sikkert i den faglige samtale med fa fejl. Frem-
laeggelsen er selvsteendig og velstruktureret, og perspektiverer sikkert
med inddragelse af bilag til anvendelser eller andre dele af faget.
Eksaminanden demonstrer et for niveauet omfattende fagligt overblik.

God

Eksaminanden viser godt kendskab til kemiske modeller og begreber.
Eksaminanden kan redeggre for udfgrelsen af eksperimenter, inddrage
de fleste relevante aspekter fra efterbehandlingen samt diskutere resul-
tater, men en del mangler forekommer. Simple sammenhaenge mellem
teori og praksis forklares i nogen grad.

Eksaminanden udtrykker sig i nogen grad klart, preecist og forstaeligt
under anvendelse af kemisk fagsprog, kan i nogen grad inddrage rele-
vante kemiske emner i argumentationen og indgar med nogen sikker-
hed i den faglige samtale. Fremlaeggelsen er ssmmenhaengende, og
perspektiverer i nogen grad med inddragelse af bilag til anvendelser el-
ler andre dele af faget.

Eksaminanden demonstrerer i nogen grad fagligt overblik.
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Ka-
rak- Betegnelse Mundtlig prgve
ter

Eksaminanden viser et begraenset kendskab til kemiske modeller og be-
greber. Eksaminanden kan delvist redeggre for udfgrelsen af eksperi-
menter og inddrage enkelte af de relevante aspekter fra efterbehandlin-
gen, idet adskillige mangler forekommer. Simple sammenhaenge mel-
lem teori og praksis knyttes kun i ringe grad.

Eksaminanden udtrykker sig noget uklart, upreecist og ikke altid forstae-
ligt, idet anvendelsen af det kemiske fagsprog har adskillige mangler.
Fremleeggelsen er noget usammenhaengende, perspektivering og an-
vendelse af bilag forekommer kun i ringe grad.

Eksaminanden bidrager i begraenset omfang til den faglige samtale.

02 Tilstraekkelig

Selvstuderende

Ved en selvstuderende forstas en person, der ikke som elev pa et sammenhangende uddannelsesfor-
lzb eller som enkeltfagskursist har krav pa undervisning, men som har tilmeldt sig preve i et gymnasialt
fag, jf. § 53 i lov.om de gymnasiale uddannelser og § 8 i den almene eksamensbekendtggrelsen.
Selvstuderende skal tilmeldes og have gennemfert laboratoriekursus i kemi, medmindre den selvstude-
rende tidligere har gennemfart “eksperimentelt arbejde i et omfang svarende til niveauets eksperimen-
telle arbejde fra tidligere kemiundervisning”, samt kan dokumentere det tidligere gennemfarte arbejde.
Det er skolens ledelse, der afger om dokumentationen udger “et tilstreekkeligt grundlag for den selvstu-
derendes prove”.
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5.1.2

5.1.3

5.14

Nyttigelinks

Bagrne- og Undervisningsministeriets hjemmeside

Lovstof

e Leereplaner pa uvm.dk

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

e Bekendtggrelse om de gymnasiale uddannelser (BEK nr 497 af 18/05/2017) pa retsinforma-
tion.dk

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

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

e Bekendtgarelse om adgang til at medbringe og anvende udstyr, herunder digitale hjeelpemid-
ler, under prever i de gymnasiale uddannelser (BEK nr 224 af 19/03/2018) pa retsinforma-
tion.dk

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

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

Vejledende materialer til laereplanen m.m.

e FIP materialer

e Vejledning til studieplan og undervisningsbeskrivelse — skabelon
e Censorindberetning

IUPAC

e  Kemisk forenings nomenklaturudvalgs hjemmeside

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

Arbejdsmiljg og kemikalier

e Arbejdstilsynets hjemmeside (link) 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 Graenseveerdier for stoffer og materialer, 2007
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
e Nar klokken ringer (Branchearbejdsmiljgradet, vejledning til grundskolen og det almene gymna-
sium) pa arbejdsmiljgweb.dk (link)
e  Miljgstyrelsens hjemmeside. Om klassificering, maerkning, liste over ugnskede stoffer m.m.
o Kemikaliedatabasen til gymnasier
e  Giftlinjen (link): Hiemmeside og landsdaekkende telefonradgivning med rad og hjeelp i tilfelde af
forgiftning
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