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FORORD

Laroplanen for gymnasieskolan (Lgy 70) bestar av en allman
del (del 1), som ar gemensam for samtliga linjer, samt av supp-
lement (del I1) for skilda linjer och amnen.

Den allmanna delen (del ) innehéller av Kungl Maj:t faststall-
da mal och riktlinjer, timplaner samt kursplaner (mal och hu-
vudmoment) i enskilda amnen samt av SO utfardade allmanna
anvisningar for gymnasieskolans verksamhet.

Supplementdelen (del I1) aterger tim- och kursplaner (har dock
endast mal och huvudmoment). Till dessa fogas i forekomman-
de fall delmoment och arskursfordelningar samt ges allmanna
riktlinjer for undervisningens bedrivande.

Foreliggande supplement i Kemi pa trearig naturvetenskaplig
linje och fyradrig teknisk linje tillampas fr o m lasaret 1984/85
och ersatter supplement 41,

SO avser att efter hand revidera och komplettera supplemen-
ten med hansyn till erfarenheterna vid laroplanens tillampning.
Det ar darfor angeldget att sddana erfarenheter meddelas SO.

Stockholm den 15 december 1985

Skoioverstyrelsen
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KEMI FOR TREARIG NATURVETENSKAPLIG LINJE OCH FYRAARIG
TEKNISK LINJE

Mal
Eleven skall genom undervisningen i kemi

forvarva kunskap om materiens egenskaper och var uppfattning om
dess byggnad,

forvarva kunskap om undersoknings- och arbetsmetoder i kemi
samt

skaffa sig kannedom om olika kemiska forlopp i naturen samt om
kemins betydelse inom samhallslivet.

Huvudmoment

Materiens byggnad

Stoikiometri

Reaktionstyper

Kemiska reaktioners hastighet och kemisk jamvikt
Vaxelverkan mellan energiformer

Kemiska processer i natur och samhdlle

ALLMANNA KOMMENTARER

Kommentarer till mdlen

Den snabba tillvaxten av kunskap om kemiska amnen och processer
gor det omojligt for den enskilde att folja utvecklingen inom
kemins alla omraden. Undervisningen i kemi bor darfor inriktas
mot allmanna principer och begrepp.

Det dr nddvandigt att varje elev far vissa grundlaggande kun-
skaper och fardigheter inom amnet, 1dr sig tillampa dessa i nya
sammanhang och far ova att soka ny kunskap. Ett genomgdende
tema kan vara kemins t111ampn1ngar Harigenom knyts undervis-
ningen till aktuella fragor och elevernas intresse for amnet
stimuleras. Eleverna ska sdledes ocksd genom undervisningen i
kemi forbereda sig for sin framtida uppgift i samhallet.

Varje manniska st&lls ofta infor fragor som anknyter till kemi.
Fffekter av manniskans ingrepp i naturliga kretslopp, atgdrder
inom m1130vard, utveckling av metoder for effektivt utnyttjande
av ravaror samt dteranvandning av material &r exempe] pa detta.
Insikter i kemi ska vidare ge de kunskaper om vara naturresur-
ser, som ar nodvandiga for den ldngsiktiga samhallsplaneringen.



Planering av undervisningen

I borjan av studierna i kemi bor eleverna fa ta del av detta
supplement till laroplanen. Samtidigt presenteras amneskonfe-
rensens beslut och rekommendationer angdende kursens uppldgg-
ning. Elever och ldrare kan darefter tillsammans arbeta fram en
prelimindr arskursplanering. Darvid diskuteras ocksd t ex stu-
diebesok, koncentrationsdagar och samarbete med andra amnen.

Det i kommentarerna medtagna svarar mot mer dn vad man normalt
hinner med. Darfor dr det nodvandigt att vid planeringen sovra
stoffet.

Storre avsnitt kan inledas med en diskussion om tid, samverkan,
arbetssatt, redovisningsformer etc. I slutet av lasaret bor en
utvardering av drets studier ske i de olika klasserna. Elever-
nas och lararnas samlade erfarenheter tas tillvara vid plane-
ring av nasta ldsar.

Synpunkter pd stoffet

Var naturvetenskapliga kunskap har vaxt fram genom ett vaxel-
spel mellan experiment och teoribildning. For att fa en upp-
fattning om var vi star idag ar det vardefullt med ett idé-
historiskt perspektiv. Man finner da bl a att modelltankandet
spelar en viktig roll for den vetenskapliga utvecklingen. Ele-
verna bor f3 klart for sig att nya upptackter standigt paverkar
var uppfattning om naturen.

Fardighet i kemisk formelskrivning bor efterstravas. De olika
skrivsatt som forekommer bor noga forklaras. I reaktionsformier
kan natriumklorid beroende pa sammanhanget skrivas pa olika
sdtt, t ex

NaC1, NaC1(s), NaCl(ag), NaC1(1), Na' C17, Na +C1~,
Na"(aq) + C1 (aqg).

I inledningen till studierna kan man ndoja sig med att beskriva
reaktionerna med ordformler. I samband med de grundlaggande
momenten kemisk bindning och stoikiometri, kan formelskrivning-
en byggas upp fran grunden.

Den kvantitativa aspekten pa kemiska processer dr av grundlag-
gande betydelse. For att framja forstaelsen och stodja be-
greppsbildningen i detta avseende bor man omsorgsfullt

1genom aktuella storheter och deras inbordes samband, da
ocksa enheterna noga uppmarksammas, samt olika matmetoder
Kvantitativa problem bor behandlas inom olika delomrdden av
kursen Uppgifterna bor vara realistiska och om mojligt byg-
ga pa experiment, helst sadana som eleverna sjalva utfort.
Problemen bor vara s& enkla som mojligt fran matematisk
synpunkt. Berakningarna utfors med i forsta hand minirdknare,
men dven datorer bor kunna komma till anvdandning.

Sto1k1ometr1n dr svar for eleverna, eftersom de har for forsta
gangen moter storheten substansmangd och dess SI-enhet 1 mol.
Det ar av stor vikt for begreppsbildningen att fran borjan en
bro s13s mellan makrovarlden (experimentskala) och mikrovarlden




(atomskala) for att ge eleverna en korrekt uppfattning av de
samband som rader mellan storheterna massa, substansmangd och
antal. Detta gdller aven forhdllandet mellan substansmangderna
av de deltagande amnena i en bestamd reaktion. Stoikiometrin
bor byggas upp stegvis. Storheten koncentration bor darfor tas
upp forst efter det att en viss sakerhet uppndtts i behandling-
en av enkla stoikiometriska problem. I inledningen kan eleverna
fa koppla begreppet koncentration till en observerbar egenskap,
t ex farg. Eleverna bor ocksa fa arbeta med berakningar som
grundas pa gasernas allmanna tillstdndsekvation. Inlarningen av
de stoikiometriska sambanden bor i storsta mojliga utstrackning
knytas till experimentellt arbete.

Ovning i stoikiometri bor sedan ske kontinuerligt vid behand-
Tingen av de olika kursavsnitten.

For att oka elevernas intresse for kemi och annan naturveten-
skap ar det angeldget att undervisningen i skolan knyts til]
foreteelser i samhallet och arbetslivet. Studiebesck ar viktiga
for kontakter mellan utbildning och arbetsliv, och de bor vara
val forberedda och dven foljas upp. Det ar darfor angelaget att
lararna ar val orienterade om ortens naringsliv. Betydelsefullt
for elevernas intresse for naturvetenskapliga studier ar ocksa
att eleverna kan diskutera framtida yrkesval med lararen.

Arbetssatt och Tlaromede]

Elevernas nyfikenhet och kreativitet kan utvecklas genom att de
sjalva far foresla experimentella 1dsningar till problem.
Problemen kan formuleras av eleverna sjalva eller av lararen.
Experimenten bor helst utforas av eleverna i sjdlvstandigt
arbete men kan ocksd demonstreras infor klassen varvid elever
och larare gemensamt diskuterar sig fram till en 10sning. Vid
problemlosning far eleverna tillfalle att dels anvanda tidigare
inhamtade kunskaper, dels aktivt scka efter nya kunskaper,
experimentellt e]ler i litteraturen. I losningen av ett sadant
problem kan ingd studier av annan litteratur an ldroboken. Det
ar v1kt1gt att eleverna lar sig utnyttja olika informationskal-
lTor, sasom tabellverk, upps]agsverk tidskrifter och annan Tit-
teratur. Aven Tlitteratur pd engelska kan utnyttjas (se aven
under Samverkan).

Genom inslag av problemorienterad undervisning far eleverna
tillfalle att i ett givet sammanhang arbeta med begrepp fran
olika kursmoment samtidigt, och de stimuleras till problemlos-
ning i nya situationer. Detta dr av betydelse inte minst for
fortsatt utbildning och framtida yrkesverksamhet.

Ett satt att aktivera elever och samtidigt trdna dem att arbeta
i grupp kan vara att lata dem paborja losningen av ett problem
i grupper om tva elever. Dessa grupper kan sedan slis samman
till grupper om fyra, dar man jamfor tvagruppernas resultat och
eventuellt gor kompletterande experiment. Darefter samlas hela
klassen till diskussion och redovisning samt till avslutande
sammanfattning.
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Vid en elevaktiv undervisning forskjuts tyngdpunkten i lararens
arbete fran kunskapsformedling ti11 att initiera arbetet, hand-
leda eleverna och gora sammanfattningar. Att kunna vidmakthdlla
och oka elevernas intresse for damnet ar ytterst vasentligt. Ett
arbetssatt dar katederundervisning kompletteras med elevernas
aktiva sokande efter kunskap okar mojiigheten till individuali-
sering. Lararen far tillfdlle att agna mer tid at de elever som
for stunden ar i storst behov av handledning.

Prov anvands i overvagande grad som slutredovisning efter en
lang period av undervisning. Mera sdllan anvands uppgifter i
diagnostiskt syfte, dvs for att ge besked om vilka svarwgheter
eleverna har. Genom att i storre utstrackning anvanda sadana
uppgifter far lararen battre mojligheter att ge eleverna hjalp.

Det experimentella arbetet

Experiment ska inta en central std1ining i undervisningen. Bade
demonstrationer och elevernas egna experiment bor vara logiskt
infogade i studiegéngen (se vidare under Schemaldggning). Expe-
rimenten bor i alimanhet vara enkla. Det ar viktigt att elever-
na verkligen forstdr syftet med dem. Ana]ysen av experimenten
bor ske pa ett sddant satt att eleverna inser & ena sidan vilka
upplysningar forsoken gett, 3 andra sidan vilka slutsatser som
jakttagelserna kan leda till. Hur ingdende ett experiment skall
analyseras kan variera beroende pa stadium och de enskilda ele-
vernas kunskaper, formaga och intresse. Eleverna bor trdnas i
att sjalva stdlla fragor och genom experiment fa svar pd fré-
gorna. Genom att eleverna muntligt far redogora for ett helt
experiment, tranas de i logiska resonemang, som utgor ett led i
ett naturvetenskapligt arbetssatt. D3 och dd bor eleverna fa
utarbeta en skriftiig redogorelse for ett experiment. Denna
rapport bor inte endast vara en redovisning av mdtdata och
berakningar utan dven en beskrivning av apparatur, tillva-
gagangssatt och slutsatser (se for ovrigt under Samverkan).

Elevernas experimentella arbete ska utgdra en grund for be-
greppsbildningen men ocksa ge dem Svning i att handskas med
apparater och andra hjalpmedel. Stor vikt ska laggas vid att
samtliga elever ndr grundlaggande fardigheter i volymmdtning,
vagning samt apparat- och materielanvandning. I den experimen-
tella fardigheten ingdr ocksa att kunna folja skrivna anvis-
ningar i form av forsoksbeskrivningar och apparatinstruktioner.




Skyddsforeskrifter

Gallande skyddsforeskrifter inom arbetsmiljoomradet ska beak-
tas i alla de sammanhang dar de har tillampning. Foreskrifter
har utfardats bl a for handhavande av giftiga och vadliga
amnen. Dessa foreskrifter maste givetvis foljas vid det experi-
mentella arbetet.

Skriftliga ordningsregler for laboratoriet ska finnas. Eleverna
bor fa var sitt exemplar. Det ar viktigt att lararen ger ele-
verna detaljerade anvisningar for hantering av laborationsmate-
riel cch kemikalier.

Se for ovrigt Skyddsfragor vid undervisning i kemi, (Liber).

Samverkan

Eleverna ska uppleva kontinuitet vid overgangen frdn grundskola
till gymnasieskola. I borjan av kemistudierna bor lararen dar-
for utnyttja halvklasstimmarna bl a till att skaffa sig en upp-
fattning om den enskilde elevens forkunskaper och studiesitua-
tion. Kartlaggningen av elevernas forkunskaper kan ocksa ske
genom diagnostiska prov.

Kravet pa kunskaper i matematik kommer under arskurs 1 framst
att galla numerisk rakning, procent, proportionalitet och enkel
ekvationslgsning. I arskurs 2 dar det framfor allt inforandet av
pH-bereppet, som kraver samordning med matematikundervisningen
i momentet logaritmer.

[ fraga om behandling av storheter och enheter bor samverkan
ske med fysik.

Dar presenteras och diskuteras ocksa energibegreppet tidigt.
Detta bor utnyttjas i kemiundervisningen.

Det som kraver mest uppmarksamhet i frdga om samordning mellan
kemi och biologi ar avsnitten biokemi och fysiologi. Det far
ankomma pa amneskonferenserna i kemi och biologi i de enskilda
skolorna att samverka vid kursplaneringen i respektive amne.

Ett sarskilt problem utgor samodningen for elever som har bio-
lcgi som utokad studiekurs i arskurs 3 eftersom biokemin inte
ingar i kemikursen pa T-linjen. En mojlighet vore att lagga in
biokemi under tematiska studier i drskurs 2 men utrymmet for
detta moment ar synnerligen begransat med den nya timplanen.

band med rapportskrivning vid laborativt arbete och tematiska
studier. Genom redovisning i grupp eller infor hela klassen kan
eleverna ocksa fa ovning i muntlig framstalining. Studium av
kemitexter pd engelska kan samordnas med undervisningen i

engelska.

Samverkan med samhallskunskap bor ske vid behandling av sam-
hallsplanering och miljofragor.
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Schemaldggning

I all naturvetenskaplig undervisning ar samordningen av elever-
nas laborationer med annat arbete i amnet ett schematekniskt
problem. Laborationernas placering pd schemat ar ytterst bety-
delsefull for méjligheten att integrera elevernas eget experi-
mentella arbete med annan verksamhet i kemiundervisningen. Den
ideala 10sningen dr att man fritt kan vdlja laborationstilifal-
le, dvs att laborationerna i kemi inte ar schemalagda mot ndgot
annat amne. Vasentligt ar att bdda grupperna i en klass har
halvklasstimmarna samma halvdag.

I 3rskurs 1 dr endast en halv veckotimme anslagen for labora-
tioner. Detta ar klart otillrdckligt och man bor darfor utnytt-
Ja mojligheten att tilldela kemin ytterligare en halv veckotim-
me delad klass inom ramen for forstarkningsresursen.

For att man skall fa den basta integrationen mellan experiment
och teori bor det dven vid helklassundervisning vara mojligt
att lata en del av eleverna utfora experiment medan ovriga
arbetar med andra uppgifter. En sadan organisation av undervis-
ningen staller dock sarskilda krav pd lokalerna. Det dr sdlunda
onskvart att man vid sidan av laboratoriet kan disponera annat
utrymme, t ex grupprum.

Bedomning

Bedomningen av elevernas kunskaper och fardigheter bor utformas
sa att den tar hansyn till @mnets hela mdlsattning. Vid betyg-
sattningen skall alltsa hansyn tas till saval elevernas resul-
tat pd prov som till deras prestationer under lektioner och
laborationer.

Resultaten av de skriftliga proven (sarskilt de centralt utfar-
dade) har av tradition haft ett dominerande inflytande. Det
finns darfor risk att det ar de teoretiska proven som styr
undervisningen och att lararnas och elevernas anstrangningar
inriktas enbart mot teoretisk problemiosning. En undervisning
som betonar ett experimentellt och laborativt arbetssatt bor ge
eleverna mgjligheter att ocksda b1i bedomda pa grundval av sina
experimentella kunskaper och fardigheter. Man kan darfor som
komplement till de teoretiska proven i undervisningen ge ele-
verna tillfdaile att 10sa problem experimentellt.

Kommentarer till kursavsnitten, forslag till experiment

Larostoffet ar i det foljande uppdelat i 15 avsnitt. I foljande
trespaltiga uppstallining redovisas for varje avsnitt i den
vanstra spalten delmoment, i den mellersta kommentarer och i
den hogra spalten forslag till experiment. I avsnitt 11 kommen-
teras tematiska studier.

De olika avsnitten har ordnats i en studiegang som dock endast
utgor ett forslag. Amneskonferensen i den enskilda skolan kan
besluta om en annan ordning i enlighet med de synpunkter som
framforts tidigare.
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Varje avsnitt inleds med synpunkter pd dmnesinnehdllet, som ar
riktade till eleverna. Framstdlliningen gor inga ansprdk pa
fullstandighet utan den bor kompletteras av lararen i borjan av
studierna av varje avsnitt.

De i hogerspalten angivna experimenten kan utforas antingen som
demonstrationer infor hela klassen av lararen eller elev
(grupp) eller som laborationer av eleverna i halv- eller hel-
klass. Foreslagna experiment kan givetvis bytas ut mot andra.

Forteckning over avsnitten

NT &k 1-2

Atomernas byggnad

Kemisk bindning. Oorganisk och organisk deskriptiv kemi
Kemisk bindning (forts). Aggregationsformer. Losningar
Stoikiometri. Gasers reaktioner

Oxidation och reduktion

Termokemi. Reaktionshastighet. Jamviktslara I

Syror och baser

Oorganisk kemi

Organisk kemi

Elektrokemi

Tematiska studier
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Biokemi
Jamviktslara II
Losningar
Analytiska metoder
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