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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 1) for skilda linjer och amnen.

Den allmanna delen (del 1) innehaller av Kungl Maj: t fast-
stallda mél och riktlinjer, timplaner samt kursplaner {mél och
huvudmoment) i enskilda amnen samt av SO utfardade all-
manna anvisningar for gymnasieskolans verksamhet.

Supplementdelen (del 11) aterger tim- och kursplaner (har
dock endast mél och huvudmoment). Till dessa fogas i fore-
kommande fall delmoment och arskursfordelningar samt ges
allmanna riktlinjer for undervisningens bedrivande.

Foreliggande supplement i kemi pa tredrig naturvetenskaplig
linje och fyradrig teknisk linje skall tillampas fr o m lasaret
1978/79 och ersatter sidorna 360—369 i Lgy 70:11 Supple-
ment 3- och 4-ariga linjer samt sidorna 42—75 i Lgy 70:1lI
Planeringssupplement  Naturorienterande och Tekniska
amnen.

SO avser att efter hand revidera och komplettera supplemen-
ten med hansyn till erfarenheterna vid laroplanens tillamp-
ning. Det ar darfor angeldaget att sddana erfarenheter medde-
tas SO.

Stockholm den 28 mars 1978

Skoloverstyrelsen



MAL

Eleven skall genom undervisningen i kemi

inhdmta huvuddragen av uppfattningen om atomernas byggnad och
den kemiska bindningens natur,

skaffa sig kunskap om viktigare oorganiska och organiska dmnes-
grupper,

skaffa sig kunskap om experimentella undersokningsmetoder samt
orientera sig onm betydelsefulla kemiska metoders, dmnens och
amnesgruppers anvindning inom industri och samh&llsliv.
HUVUDMOMENT

Atomernas byggnad

Grunddmnenas periodiska system

Kemisk bindning

Kristallstruktur. Molekylstruktur. Isomeri

Stokiometri

Oxidation och reduktion

Termokemi

Kemisk jamvikt

Syra-basbegreppet

Det fasta tillstdndets kemi

Losningars egenskaper

Gasreaktioner

Elektrokemi

Den oorganiska och den organiska kemins viktigaste dmnesgrupper
Mineral och bergarter

Oorganisk och organisk reaktionsldra

Radioaktiva dmnen

Analytisk kemi

Tilldmpad kemi



ALLMANNA KOMMENTARER

Kommentarer till mdlen

Eleverna skall genom undervisningen i kemi fOrbereda sig fOr sin
framtida uppgift i samhdllsarbetet och skaffa sig underlag for
personliga stdllningstaganden i samhdllsfridgor. Kemins centrala
roll inom miljovArd och sjukvdrd, vid utveckling av metoder for
effektivt utnyttjande av rdvaror samt for &tervinning av material
i avfall skall ddrfor klargdras i undervisningen. Insikter i kemi
skall ge de fordjupade kunskaper om vira naturresurser, som ir
nodvindiga for den ldngsiktiga samhidllsplanering, som innefattar
en ansvarsfull forvaltning av mark, luft och vatten.

Vetenskapliga framsteg inom kemin fdr en allt stdrre betydelse

for den tekniska, ekonomiska och sociala utvecklingen. Den en-
skilde medborgaren stdlls allt oftare infor uppgifter som har
anknytning till kemi. Den snabba tillvdxten av kunskap om kemis-
ka dmnen och processer gor det emellertid omdjligt for den enskil—
de att f6lja utvecklingen inom kemins olika omréden. Undervisningen
i kemi bor darfor inriktas mot allminna principer och begrepp. In-
larning av begrepp bdr grundas pd problemldsning. Detta kan ske
genom att eleverna fir beskriva ett problem, stdlla upp en hypo-
tes, genomfora experiment for att prova hypotesen och dra slut-
satser. Genom en sddan inldrningsmetod kan dven elevernas sjilv-
tillit och ansvarskidnsla oOkas.

Det &r noddvandigt att varje elev fir vissa baskunskaper och bas-
fardigheter, l4r sig tilldmpa dessa i1 nya sammanhang och far ova
att soka ny kunskap. Ett genomgiende tema bor silunda vara kemins
tillémpningar inom industri och vardagsliv. Hdrigenom knyts under-
visningen till aktuella frigor och elevernas intresse fOr #mnet
stimuleras.

Ved utgdngspunkt i skolans allminna mil och midlen f&r dmnet bor
undervisningen siledes inriktas mot viktiga attitydmidl.

Eleven bor sdlunda
intressera sig f5r kemins roll i samhdllet

kdnna angvar for jordens resurser och det sdtt pd vilket de ut-
nyttjas

utveckla formiga till kritiskt tdnkande genom att tillagna sig
ett vetenskapligt synsitt

inse att naturvetenskapliga undersdkningar 4r en vdg att skaffa
sig kunskaper

intressera sig for naturvetenskapliga aktiviteter



For att eleven skall néd ovanstédende attitydm&l bdr undervis-
ningen i kemi

- bygga p& elevernas intressen och erfarenheter

- vara inriktad mot sjdlvstdndigt arbete i grupp eller en-
skilt

- vara experimentellt inriktad
- vara problemorienterad

Planering av undervisningen

Som inledning till studierna i kemi bor eleverna fa& ta del

av detta supplement till l&droplanen. Vidare presenteras &mnes-
konferensens beslut och rekommendationer angdende kursens
centrala inneh&ll och uppldggning.Eleverna och ldraren kan
ddrefter tillsammans arbeta fram en prelimindr &rskursplane-
ring. Ddrvid diskuteras ocksad t ex studiebesdk, koncentra-
tionsdagar och samarbete med andra &mnen.

Varje storre avsnitt inleds ldmpligen med en diskussion om
stoff, tid, samverkan, arbetssdtt, redovisningsformer etc.

Fore ldsdrets sista dmneskonferens bor en utvidrdering ske i
klasserna av &rets studier. Elevernas och ldrarnas samlade
erfarenheter diskuteras ddrefter i dmneskonferensen.

Synpunkter pd stoffet

Vé&r naturvetenskapliga kunskap har vdxt fram genom ett vidxel-
spel mellan experiment och teoribildning. For att f4 en upp-
fattning om var vi stlr i dag &r det vidrdefullt med ett idé-
historiskt perspektiv p& kunskapsstoffet. Man finner d& bl a
att modelltédnkandet spelat en viktig roll for det vetenskap-
liga framdtskridandet och att naturvetenskaperna fundamen-
talt har fordndrat m#nniskans villkor. Eleverna bdr f& klart
for sig att denna fordndring fortfarande péglr och att nya
upptédckter stidndigt plverkar var syn p& tillvaron.

Kemiska sammanhang bor klargdras pd ett si&dant sdtt att ele-
verna inte uppfattar dem som ett magiskt spel utan som ett
resultat av atomfra skeenden. Atom- och molekylmodeller bor
anviandas flitigt.

Kemiska forlopp beskrivs enklast med reaktionsformler. De
olika skrivsdtt som forekommer kan till en bdrjan forvirra
eleverna. Formeln for t ex natriumklorid kan beroende pé
sammanhanget skrivas

NaCl, NaCl(s), NaCl(aq), NaCl(l), Na'C1™, Na + C1~ ,
Na+(aq) + Cl (aq).

Det &r dédrfor viktigt att man kommenterar de olika sidtten
att skrive formler varje géng de anvidnds.



Ménga experiment kommer att utfdras i inledningen av stu-
dierna. Man kan dd noja sig med att beskriva reaktionerna
med ordformler. I ett senare skede ndr man behandlat de
grundliggande momenten i kemisk bindning och stdkiometri kan
formelskrivningen byggas upp frdn grunden. Det #&r forst dé&
mojligt for eleverna att forstéd det kemiska symbolspréket.

For att stodja begreppsbildningen och skapa forstdelse for
kvantitativa sammanhang bor man ldgga vikt vid matematisk
behandling av problem frén skilda omréden av kursen. Uppgif-
terna bdr vara realistiskt utformade och knytas till under-
visningen pd ett naturligt sdtt, t ex genom att bygga pé
métvdrden, som erh&llits vid experimentellt arbete. Proble-
men bor vara sd enkla som mdjligt ur matematisk synpunkt.
Berdkningarna bor underldttas genom en anvdndning av ridkne-
hjdlpmedel, i forsta hand rdknedosor men ocksé datorer.

De berdkningar eleverna forst far syssla med dr stdkiomet-
riska. Stokiometrin dr tung for eleverna dels p& grund av
berdkningarna, dels ddrfor att ménga begrepp méste anvidndas
samtidigt. Det blir emellertid ldttare for elevernes att for-
stéd och acceptera nya begrepp om de kommer in etappvis. Sub-
stansmdngd kan introduceras redan i samband med avsnittet
atomernas byggnad och eleverna kan tidigt f& syssla med sam-
bandet mellan massa, molmassa och substansmdngd. Det kan vara
fordelaktigt att i tiden skilja p& behandlingen av massfdr-
hé&llanden vid kemiska reaktioner och koncentrationsberidk-
ningar. Speciellt torde koncentrationsbegreppet f& &dgnas upp-
m¥rksamhet. I inledningen bdr eleverna f& koppla begreppet
koncentration till en observerbar egenskap, t ex ldsningens
fédrg. Detta kan underlédtta begreppsforstéelsen. I en sista
omgdng i &rskurs 1 kan eleverna f& syssla med berdkningar av
gasvolymer som utvecklas vid kemiska reaktioner.

Ovning i stokiometri bor sedan ske vid behandlingen av samt-
liga foljande kursavsnitt.

For att oka elevernas intresse for kemi och annan naturveten-
skap dr det angeldget att undervisningen i skolen knyts till
foreteelser i samh#dllet och arbetslivet. Studiebesck p& fore-
tag dr viktigt for att skapa kontakter mellan skola och ar-
betsliv. Studiebestken bor vara vdl forberedda och &ven
f6ljas upp efterdt. Det dr ddrfor angelidget att ldraren &r
vdl orienterad om ortens nidrlingsliv.Betydelsefullt for ele-
vernas intresse for naturvetenskapliga studier dr ocksd att
lérarna kan hjdlpa till och diskutera deras framtida yrkes-
val,



Arbetssatt och ldromedel

Elevernas nyfikenhet och kreativitet kan utvecklas genom att
de sjdlva far foresld experimentella ldsningar till problem.
Problemen kan formuleras av eleverna sjdlva eller av ldraren.
Experimenten bor helst utfdras av eleverna i sjdlvstdndigt
arbete men kan ocksd demonstreras infor klassen varvid ele-
ver och l&drare gemensamt diskuterar sig fram till en 1l6sning.
Vid problemldsning fér eleverna tillfdlle att dels anvinda
tidigare inhédmtade kunskaper, dels aktivt sdka efter nya
kunskaper, experimentellt eller i 1litteraturen. I 1lOsningen
av ett sddant protlem kan ingd studier av annan litteratur
dn ldroboken. Det &r Overhuvudtaget viktigt att eleverna i
alla sammanhang l&r sig utnyttja olika informationskédllor,
sésom tabellverk, uppslagsverk, tidskrifter och annan litte-
ratur. Aven litteratur pd engelska kan utnyttjas (se &aven
under Samverkan).

For att uppnéd milen for utbildningen stdlls krav dels pé
undervisningens uppldggning, dels p& dess innehdll. Genom in-
slag av problemorienterad undervisning understryks kvalitets-
aspekten i undervisningen. Eleverna far tillfdlle att i ett
givet sammanhang arbeta med begrepp frdn olika kursmoment
samtidigt, och de stimuleras till problemldsning i nya situa-
tioner. Detta &r av betydelse inte minst for fortsatt utbild-
ning och framtida yrkesverksamhet.

Ett sdtt att aktivera elever och samtidigt trdna dem att
arbeta i grupp kan vara att léta dem pdbdrja losningen av
ett problem i grupper om tvd elever. Dessa grupper kan sedan
slds samman till grupper om fyra, ddr man jamfor tvégrupper-
nas resultat och eventuellt gor kompletterande experiment.
Dd&refter samlas hela klassen till diskussion och redovisning
samt till avslutande sammanfattning.

Vid en elevaktiv undervisning forskjuts tyngdpunkten i léra-
rens arbete fran kunskapsformedling till att initiera ar-
betet, handleda eleverna och gora sammanfattningar. Att kunna
vidmakthé&lla och tka elevernas intresse for dmnet &r ytterst
vidsentligt. Ett arbetssdtt ddr katederundervisning har er-
satts med elevernas aktiva stkande efter kunskap Skar moj-
ligheten till individualisering. Liraren f&r tillfille .att
dgna mer tid &t de elever som just d& dr i stdrst behov av
handledning.

Det experimentella arbetet

Experiment och analys av dem skall inta en central stdllning
i undervisningen. Bidde demonstrationer och elevernas egna
experiment bor vara logiskt infogade i studiegéngen (se vi-
dare under Schemaliggning). Experimenten bor vara enkla. Det
dr viktigt att eleverna verkligen forstér syftet med dem.
Analysen av experimenten bdr ske pd ett sédant sdtt att ele-
verna inser & ena sidan vilka fakta forsdken gett, & andra
sidan vilka slutsatser som iakttagelserna kan leda till. Hur
ingéende ett experiment skall analyseras kan variera beroende
p& stadium och den enskilde elevens kunskaper, formdga och
intresse. Som framgdr av vad som sagts tidigare bor eleverna



trdna att sjdlva stdlla frégor och genom experiment f& svar
pé& frdgorna. Genom att eleverna muntligt far redogora for
ett helt experiment trdnas de i logiska resonemang, som ut-
gor ett led i ett naturvetenskapligt arbetssdtt. D& och d&
bor eleverna f& utarbeta en skriftlig redogdrelse for ett
experiment. Denna rapport bor inte endast vara en redovis-
ning av m&dtdata och berdkningar utan dven en beskrivning av
apparatur, tillvidgagdngssdtt och slutsatser (se for ovrigt
under Samverkan).

Elevernas experimentella arbete skall utgdra en grund for
begreppsbildningen men ocksd ge dem dvning i att handskas

med apparater och andra hjdlpmedel. Stor vikt skall lidggas
vid att samtliga elever ndr grundlidggande fardigheter i t ex
volymm&tning, vidgning och apparatanvidndning. I den experimen-
tella fardigheten ingdr ocksé& att kunna fdlja skrivna anvis-
ningar i form av fodrsdksbeskrivningar och apparatinstruk-
tioner.

Skyddsforeskrifter

Géllande skyddsforeskrifter inom arbetsmiljdomrédet skall be-
aktas i alla de sammanhang dédr de har tillampning.

Skriftliga ordningsregler for laboratoriet skall finnas. Ele-
verna bor f& var sitt exemplar. Det dr viktigt att liraren
ger eleverna detaljerade anvisningar for hantering av labora-
tionsmateriel och kemikalier. Foreskrifter har utfiardats

bl a for handhavande av giftiga och vadliga &mnen.

Samverkan

Eleven skall uppleva kontinuitet vid Overgéngen fré&n grund-
skola till gymnasieskola. I bdrjan av kemistudierna bor 1l&-
raren ddrfor utnyttja halvklasstimmarna bl a till att skaffa
sig en uppfattning om den enskilde elevens fdrkunskaper och
studiesituation. Kartlédggningen av elevernas forkunskaper
kan ocks& ske genom diagnostiska prov.

Vid samverkan med matematik &dr det vidsentligt att man beak-
tar de svirigheter eleverna kan ha att tilldmpa ridknefdardig-
heter inom kemin. Kravet p& matematikkunskaper kommer under
&drskurs 1 framst att gdlla numerisk rdkning. Tilldmpning av
proportionalitetsbegreppet krédver emellertid ocks& uppmirk-
samhet liksom samordning med matematikundervisningen.

I fysik presenteras och diskuteras energibegreppet tidigt.
Detta bor utnyttjas i kemiundervisningen. I fréga om avsnit-
tet gaser dr en noggrann samplanering nddvdandig. Det kan va-
ra lédmpligt att ordna samordningen genom en gemensam koncen-
trationsdag i fysik och kemi. Galvaniska element behandlas
redan i &rskurs 1 i fysik vilket mlste beaktas vid studiet
av elektrokemi.

Det avsnitt, som krdver mest uppmirksamhet i frédga om samord-
ning mellan kemi och biologi &r avsnittet organisk kemi -
biokemi, fysiologi. Men &dven for ekologistudierna dr forkun-
skaper i kemi angeligna. Dit hor pH-skalan liksom skilda ana-
lysmetoder. I &rskurs 3 bor man planera undervisningen i bio-
logi och kemi sd att dubbelbehandling av t ex kromatogra-
fiska och fotometriska metoder undviks.
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Samverkan med svenskundervisningen kan ske frédmst i samband
med rapportskrivning vid laborativt arbete. Genom avrappor-
tering i grupp eller infor hela klassen kan eleverna ocksd
f4 6vning i muntlig framstédllning.

Studium av kemitexter p& engelska kan ldmpligen samordnas med
undervisningen i engelska.

Samverkan med dmnet samhidllskunskap kan ske vid behandling
av samhdllsplanering och miljéfrégor.

Schemaldggning

I all naturvetenskaplig undervisning &r samordning av ele-
vernas laborationer med annat arbete i Zmnet ett stort sche-
matekniskt problem. Hur laborationerna placeras pd schemat
ar ytterst betydelsefullt for méjligheten att integrera ele-
vernas eget experimentella arbete med annan verksamhet i
kemiundervisningen. Den ideala ldsningen &r att man fritt
kan vdlja laborationstillfdlle, dvs att laborationerna i
kemi inte dr schemalagda mot ndgot annat &mne. Ett minimi-
krav ir att bdda grupperna i en klass har halvklasstimmarna
samma halvdag.

For att man skall f& den bdsta integrationen experiment -
teori bor det dven vid helklassundervisning vara mgéjligt att
l4ta en del av eleverna utfora experiment medan dvriga ar-
betar med andra uppgifter. En sédan organisation av undervis-
ningen stidller dock sdrskilda krav p& lokalerna..Det #r sé-
lunda onskvdrt att man vid sidan av lokal for experimentellt
arbete kan disponera annat utrymme, t ex grupprum.

Beddmning

Beddmningen av elevernas kunskaper och fdrdigheter bor ut-
formas s& att den tar hdnsyn till dmnets hela m&lsdttning.

Resultaten av de skriftliga proven (sidrskilt de centralt ut-
fdrdade) har av tradition haft ett dominerande inflytande.
Det finns ddrfor risk att det dr de teoretiska proven som
styr undervisningen och att l&drarnas och elevernas anstréng-
ningar inriktas mot teoretisk problemldsning. En undervis-
ning som betonar ett experimentellt och laborativt arbets-
sdtt bor ge eleverna mdjligheter att ocksd bli bedomda pd
grundval av sina experimentella kunskaper och fdrdigheter.
Man kan ddrfor som komplement till de teoretiska proven i
undervisningen ge eleverna tillfdlle att 1l6sa problem experi-
mentellt.

Prov anvdnds i Overvdgande grad som slutprov efter en léng
period av undervisning. Mera sdllan anvdnds de i diagnos-
tiskt syfte, dvs for att ge besked om vilka svarigheter ele-
verna har. Genom att i stdrre utstrédckning anvdnda diagnos-

tiska prov fdr ldraren bdttre mojligheter att ge eleverna
hjdlp.
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Vid betygsdttningen skall allts& hdnsyn tas till sévidl ele-
vernas resultat vid prov som till deras prestationer under
lektioner och laborationer.

Kommentarer till kursavsnitten, férslag till experiment

Larostoffet dr i det foljande uppdelat i 11 avsnitt. I fol-
jande trespaltiga uppstdllning redovisas fOr varje avsnitt

i den vinstra spalten delmoment, i den mellersta kommentarer
och i den hdgra spalten forslag till experiment. I avsnitt
12 kommenteras tematiska studier.

De olika avsnitten har ordnats i en studiegdng som dock
endast utgdr ett forslag. Amneskonferensen i den enskilda
skolan ken besluta om en annan ordning i enlighet med de
synpunkter som framforts tidigare.

Varje avsnitt inleds med synpunkter pé& dmnesinnehdllet, som
dr riktade till eleverna. Framstdllningen gor inga ansprék
p& fullstédndighet utan den bér kompletteras av ldraren i
borjan av studierna av varje avsnitt.

De i hogerspalten angivna experimenten kan utfdras antingen
som demonstrationer infor hela klassen av ldraren eller elev
(grupp) eller som laborationer av eleverna i halv- eller
helklass. Foreslagna experiment kan givetvis bytas ut mot
andra. Vidare bdr eleverna f& tillfidlle att dérutover ut-
fora ett antal experirent,

Forteckning over avsnitten

Atomernas byggnad

Kemisk bindning. Oorganisk och organisk deskriptiv kemi
Kemisk bindning (forts). Aggregationsformer. Ldsningar
Stokiometri. Gasers reaktioner

Oxidation och reduktion

Termokemi. Reaktionshastighet. Jémviktsldra I

Syror och baser

Oorganisk kemi

Organisk kemi

Jamviktsldra II

Elektrokemi

Tematiska studier
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