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Hvad er ideen bag God kemi?

God kemi tilbyder en raekke temabaserede og elevaktiverende forlgb. Ved en
hvilken som helst kombination af et A-, B- C- og D-tema sikres det, at elever-
ne far daekket hele kernestoffet.

God kemi er teenkt som supplement eller overbygning til eksisterende leere-
bogssystemer i kemi pa stx og htx".

Titlen God kemi refererer til, at kemi er nedvendigt, nyttigt og uundveerligt
ivores hverdag. Man ser alt for mange skreemmebilleder af, hvor giftig og
farlig kemi er, og fx dukker der jeevnligt bogtitler, produkter og overskrifter op

med titler som “Familie uden kemi”, “Sund baby uden kemi”, “Harfarve uden
kemi”, “@kologi eller ej — du kan ikke undga farlig kemi”.

De forste titler afslgrer uvidenhed om, hvad kemi er, og om at det findes
overalt i og omkring os, mens den sidste overskrift er med til at stille kemi-
faget i et negativt lys. Et af formalene med God kemi er at veere med til at
@ndre den negative opfattelse af kemifaget.

God kemi refererer desuden til forholdet mellem lzrere " i S

og elever samt eleverne imellem, idet bogerne i denne
serie laegger meget stor vaegt pa samarbejde, tillid
og ansvarlighed.

Resurser til God kemi C

Pa websitet lru.dk/godkemi-c findes
der skabeloner til forlgbsplaner, gruppe-
arbejdskontrakter, logbager, evalue-
ringsskemaer og pointregnskaber som
kan downloades og tilpasses til holdet
efter behov.

Samme sted findes der links til digitalt
materiale, som kan bruges i forbindelse
med den trykte udgave af God kemi.

1 | | God kemi henvises der til serien Aurum 1-3 af Kim Rongsted Kristiansen og Gunnar Cederberg fra forlaget
Lindhardt og Ringhof Uddannelse. Tilsvarende sider i andre kemibgger kan sagtens anvendes.



lru.dk/godkemi-c
www.lru.dk/godkemi-b

Tematisk opbygning

Arbejdet med kernestoffet sker inden
for rammen af en fortzelling, der knyt-
ter an til elevernes erfaringer og
interesser. Eleverne ma tilegne

sig den kemiske viden for at

komme videre i historien.

Gruppearbejde og flipped classroom

Hvert af de 12 forleb er planlagt som laengerevarende gruppearbejde uden egent-
lig tavleundervisning fra laereren.

Grupperne arbejder med forsag, opgaver og produkter (hvoraf mange inddrager
it) efter en forlebsplan. De er selv ansvarlige for at komme igennem stoffet og at
holde deadlines undervejs.

Klar struktur og individuelt ansvar

Fer gruppearbejdet gar i gang, udformer medlemmerne en kontrakt vedrerende
ansvarsomrader, ambitionsniveau og regler for samarbejdet.

Alle forlgb indeholder traeningstests, sa eleverne undervejs kan tjekke, om de har
styr pa kernestoffet. Alle forlgb afsluttes med individuelle tests for at sikre, at alle
elever fgler sig forpligtede til at komme igennem stoffet og ikke bare veere passi-
ve gruppemedlemmer.

Samarbejde og leg/konkurrence

Undervejs giver leereren point for en raekke elementer i forlebet: gruppesamar-
bejde, laboratoriearbejde, bestemte produkter og den samlede gruppescore i den
afsluttende individuelle test.
- Eleverne kan lgbende folge med i
' d" hinandens resultater. Til sidst kares
en vindergruppe, der evt. kan
: fa en praemie.

Undervisningsprincipperne begrundes
og uddybes i det folgende. Den praktiske
udfgrelse forklares i naeste afsnit: "Sadan
tilrettelaegger du undervisningen”.



Hvorfor temabaseret og elevaktiverende undervisning?

Lereplanerne i kemi pa stx og htx laegger op til temabaseret og elevaktiverende undervisning:

3.1. Didaktiske principper

Undervisningen centreres omkring tematiske forleb, der f.eks. tager
udgangspunkt i kemiske problemstillinger, der viser eleverne kemis
betydning for forstdelse af deres hverdag og omverden, herunder kemiske
problemstillinger af teknologisk og samfundsmeessig betydning. [...]

3.2. Arbejdsformer

Der skal veelges varierede arbejdsformer, som bringer eleverne i en aktiv
leeringsrolle, og som gradvist @ger kravene til elevernes selvstcendighed.

Den temabaserede og elevaktiverende
undervisning kan desuden begrundes i
forskning i unges motivation og leering.
Knud Illeris? er i bogen Unges motivation

og leering (2013) fortaler for, at der tages
udgangspunkt i emner, der er relevante for
elevernes livssituation og identitetsdannelse,
saledes de kan se en mening med under-
visningen — det stotter deres motivation

i forhold til at lzere stoffet.

Birgitte Holm Serensen3 udtaler i samme
bog: “Der ligger saledes en betydelig didak-
tisk udfordring i at tilretteleegge undervis-
ningen, sa den opleves som meningsfuld
for eleverne, der ikke automatisk betragter
lzererens viden som relevant eller brugbar.”

(Fra leereplanen for kemi C pa stx, juni 2013)

Malet er, at eleverne — i stedet for primaert
at veere modtagere af leererens undervisning
—ilangt hgjere grad skal vaere deltagere.
Hun anbefaler, at elever arbejder i grupper

og som en del af undervisningen udarbejder
digitale produlkter, der skal bruges af andre
end laereren, og at der inddrages konkurrence-
elementer i undervisningen.

Konkurrenceelementet er i hgj grad til stede
i God kemi i form af lebende point-tildeling
til de enkelte grupper for deres produkter,
samarbejde m.m. Dette er neermere beskre-
vet senere og under de enkelte forlgb.

2 | Knud llleris er bl.a. professor i livslang leering ved Institut for Uddannelse og Peedagogik pa Aarhus
Universitet. Han er forfatter til en lang raekke bager om leering, kompetencer og drivkraft m.m.

3 ‘ Birgitte Holm Sarensen er professor pa Aalborg Universitet ved Institut for Laering og Filosofi.

Er blandt andet forfatter til bogen “Skole 2.0".



Begrebet “flipped classroom” refererer til

en reekke undervisningsmetoder, hvor nyt
stof ikke leengere gennemgas ved tavlen af
underviseren, men i stedet laeses eller ses pa
video af eleverne som hjemmearbejde eller

i timerne. P4 den made frigeres temmelig
meget tid, som eleverne kan bruge til selv at
arbejde med at anvende det nye stof i timer-
ne, enten individuelt eller i grupper.

Grundtanken er, at eleverne skal gores
ansvarlige for at tilegne sig stoffet og opsoge
hjeelp, nar det er nedvendigt.

Laererens rolle eendres herved fra formidler
til vejleder, idet vedkommende nu kan bruge

Undervisningen i God kemi er ud over
flipped classroom inspireret af Computer
Supported Collaborative Learning (CSCL).
CSCL er baseret pa den grundleggende
leeringsforstaelse, at leering bliver bedst og
mest effektiv, nar en gruppe af personer i
feellesskab konstruerer deres viden.

Den dialogiske proces i gruppen palaegger

implicit deltagerne en forpligtelse til at ar-
bejde hen imod et feelles mal. Dette under-
stottes af, at grupperne arbejder sammen i
leengere tid ad gangen. It anvendes under-
stottende og kvalificerende i forhold grup-
pernes arbejde.

I CSCL anvendes en raekke metoder, der in-
debeerer en hoj grad af deltageraktivering og
-centrering, gensidig forpligtelse i gruppear-
bejde, facilitering, vejledning, projektarbejde,

Flipped classroom

Langerevarende gruppearbejde

sin tid til at hjeelpe enkelte elever eller grup-
per nar de har brug for hjelp, pa lige preecis
den made, som er bedst for dem.

God kemi bygger pa principperne for flipped
classroom, men pa en fleksibel méade, hvor
leereren kan tilbyde tavlegennemgange til
enkelte elever, grupper eller hele klassen
efter behov. Forudsaetningen for, at denne
undervisningsform kan fungere, er dog sta-
dig, at eleverne har laest i deres grundbog, set
videoer og diskuteret stoffet i deres gruppe,
for de far en tavlegennemgang.

selvstyrende laereprocesser og peer feedback.
Fordelen ved at anvende CSCL i undervis-
ningen i gymnasiet er, at eleverne er enga-
gerede, at de selv er aktive i forbindelse med
videnskonstruktion og produktudarbejdelse,
og at de leerer at veere ansvarlige samt at
samarbejde.

Den viden, eleverne tilegner sig, har storre
dybde og hajere transferveerdi til andre
emner og fag, netop fordi de i faellesskab har
diskuteret og bearbejdet stoffet pa et dybere
plan end i tavleundervisningssituationen,
hvor den enkelte elev forst og fremmest
konstruerer mening ud fra leererens ord.

Jo mere en tilleert viden anvendes i praksis
af den enkelte elev, des dybere laering og
dermed ogsa sterre overforselsveerdi til
andre relevante situationer.



Hvordan far man sa gruppearbejdet til at
fungere? Her er det vigtigt at tale med ele-
verne om deres ansvar og roller i et leen-
gerevarende gruppearbejde i forhold til i
mere traditionel undervisning. Der er ingen
gyldne lesninger pa, hvordan man som leerer
kan lave grupper, der fungerer. Man ma
prove sig frem, evaluere med eleverne,
maske lade dem enske nogle klassekamme-
rater, de gerne vil veere sammen med eller
lignende.

Uanset hvordan man veelger at gore det, kan
det steerkt anbefales at lave gruppearbejds-
kontrakter, hvor grupperne aftaler ambi-
tionsniveau, lektietidspunkter, roller osv.
Dette bor gores i starten af hvert nyt forlgb

nar der er lavet nye grupper.

Et andet nyttigt veerktoj er logbeger, som
kun den enkelte gruppe og leereren har ad-
gang til. Her kan der skrives om refleksioner
i forhold til undervisningen og i forhold til
gruppens arbejde, samt om gruppens beslut-
ninger fra gang til gang vedrerende hjemme-
arbejde, behov for leererhjeelp m.m.

Endelig er det helt afgerende at have en
tydelig tidsmaessig struktur med klare
deadlines for de produkter, grupperne skal
aflevere. En forlegbsplan gives til holdet fra
begyndelsen og kan evt. justeres undervejs.

Pa lru.dk/godkemi-c er der adgang til
skabeloner til gruppearbejdskontrakter, log-
bager og forlgbsplaner samt intro-videoer.



http://www.lr-web.dk/Lru/microsites/godkemi_c/downloads/logbog.pdf
http://www.lr-web.dk/Lru/microsites/godkemi_c/downloads/Gruppearbejdskontrakt.pdf
http://www.lr-web.dk/Lru/microsites/godkemi_c/god_kemi_c_forloebsplaner.html
lru.dk/godkemi-c
www.lru.dk/godkemi-b

2.4

Forlgbene i God kemi er tilrettelagt, sa elev-
grupperne udarbejder en del it-produkter
frem for traditionelle journaler og rapporter.
Det skyldes, at det er langt mere motive-
rende for eleverne at arbejde med produk-
ter, der kraever en hoj grad af kreativitet og
samarbejde, og som skal vises til eller laeses
af flere end laereren.

Det kan anbefales at starte med simple typer
af produkter, fx skriftlige opgaver i Google

Docs eller udarbejdelse af screencasts, og

Elevprodukter og it-veerktejer

derefter udvide til mere komplicerede pro-
dukter. Det kan veere en hjelp til introduk-
tionen af it-vaerktejer at aftale en it-progres-
sionsplan i klasseteamet, men det er ikke en
nedvendighed*.

Pa kemihold, der er gode til it, kan man lade
eleverne selv vaelge produktform, sa de arbej-
der med det, de synes er mest motiverende.

Det kan anbefales at lade eleverne hjeelpe
hinanden med at lgse tekniske udfordringer.
Der er altid nogle, der hurtigt iinder ud af

de forskellige programmer. Laereren beha-
ver derfor ikke at veere verdensmester i et
it-veerktej, for det introduceres for eleverne.

Hjaelp til it-veerktojer kan blandt andet
findes pa Center for Undervisningsmidler
UCC'’s hjemmeside eller ved at soge i You-
Tube efter vejledningsvideoer (tutorials).

CFU UCC'’s it-vejledninger

O,

Vejledninger til it-programmer og til
udarbejdelse af posters findes her:

Google Docs

@ Screencasts

Naturvidenskabelige posters

4 ‘ Enit-progressionsplan kan bl.a. indeholde en oversigt over hvilke vaerktgjer, der introduceres af

givne laerere pa givne tidspunkter.

GRUNDPRINCIPPERNE I GOD KEMI



https://ucc.dk/cfu/gymnasium/it-didaktik/it-vaerktoejer
http://www.lr-web.dk/Lru/microsites/godkemi_c/godkemic_11.html
https://ucc.dk/cfu/gymnasium/it-didaktik/it-vaerktoejer/screencasts
https://ungeforskere.dk/grundskoler/videre

Det er en del af CSCL-tankegangen, at der
traenes i at give formativ evaluering og peer
feedback under arbejdet med de forskellige
produlkter, uanset om det er traditionelle
kemirapporter eller alternative it-produlkter.

Med formativ evaluering menes der i denne
sammenhang, at leereren giver feedforward
under produktudarbejdelsen. Det kan fx
gores ved, at hver gruppe opretter et Goog-
le Doc, som ger det muligt for alle, der har
linket at kommentere i doc’et, og derefter
leegger linket, sd leereren kan fa fat i det.

P3 den made kan lzereren folge med i grup-
pernes docs, mens de skriver, og kommen-
tere undervejs. Grupperne kan ogsa skrive

sporgsmal til leereren i doc’et.

Flere lzeringsforskere har vist, at konkur-
renceelementer i undervisningen (gamifica-
tion) eger elevernes motivation betydeligt,
ligesom det medvirker til, at gruppemed-
lemmer feler sig mere ansvarlige over for
deres gruppe. Derfor er der lagt op til, at der
anvendes et pointsystem, og at der udpeges
en vindergruppe efter hvert forlgb.

Ved forlgbets afslutning gives der point for
gruppesamarbejde, for gruppemedlemmer-
nes samlede score i den afsluttende prove,
og desuden gives der undervejs point for
specifiklke produkter.

Formativ evaluering og peer feedback

Point og motivation

Peer feedback betyder, at eleverne giver
feedforward pa hinandens produkter under
produktudarbejdelsen. Det er nemt at gore i
veerktgjer som Google Docs, hvor man kan
kommentere direkte i det, der skrives.

Leereren ber opstille klare retningslinjer for,
hvordan der kommenteres pa en konstruktiv
made og for, hvad der skal kommenteres,
ligesom det skal gores klart, at formalet med
kommentarerne er, at alle grupper skal lave
de bedst mulige produkter.

Igen kan leereren folge med, mens grupperne
kommenterer hinandens produkter, og om
nedvendigt kommentere pd kommentarerne.

Pa Iru.dk/godkemi-c kan du downloade
en skabelon til pointregnskabet, som kan
tilpasses efter behov.

Skemaet udfyldes lebende, sa grupperne
kan folge med i, hvordan de klarer sig.

Det kan virke ekstra motiverende at give
vindergruppen en preemie. Den skal blot
veere symbolsk, fx en pose saltlakrids til
deling efter saltlakridsforlgbet, en pose chips
til deling efter chips-forlgbet eller lignende.


lru.dk/godkemi-c
www.lru.dk/godkemi-b

2.7

Maden, der arbejdes pa i God kemi, er ret
anderledes end ved traditionel undervisning.
Derfor er det vigtigt, at leereren bade lgbende
snakker med eleverne om, hvordan det gar
og undervejs folger med i logbegerne samt at
forlebene evalueres, nar de afsluttes.

Leereren skal sorge for, at eleverne hele tiden
er klar over, at tilegnelsen af stoffet er deres
eget ansvar, og at de selv skal vaere opsegen-
de med hensyn til at fa hjeelp og evt. falles
tavlegennemgange. Det er derfor saerdeles
vigtigt, at leereren har overblik over forlebet,
og at rammerne hele tiden er klare og faste.

Eleverne kan evaluere deres viden ved at
lave opgaverne i den interaktive traenings-
test til sidst i hvert forlgb. De er teenkt som
frivillige opgaver, der kan laves forud for

Evaluering og test

forlgbets afsluttende test. Hvis eleverne har
problemer med opgaverne, henvises der

til, hvilke videoer de ber se for at fa styr pa
stoffet.

Der er links til testen i afsnit 5. "Test din
viden”. Bruger holdet den trykte udgave af
God kemi C, har eleverne adgang til testen
via lru.dk/godkemi-c.

Efter forlobene er der en afsluttende test,
der indeholder spergsmal inden for kerne-
stoffet. Disse tests giver bade leerer og elever
information om, hvorvidt den enskede viden
er opnaet.

Som underviser har du adgang til alle tests
og facitlister pa lru.dk/godkemi-c.

2.8

I God kemi C laegges der op til, at et af arets
fire forleb er et innovationsforlgb. Innova-
tionsdelen er koblet pa til sidst i forlebene,
s den kan udelades, hvis man ikke gnsker
at arbejde pa denne made, eller hvis tiden
er for knap.

Der kan laeses mere om innovation i kemi-
undervisningen her:

S
S

LMFK-bladet sep. 2014

emu.dk

Innovation

10 |
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lru.dk/godkemi-c
http://www.lr-web.dk/Lru/microsites/godkemi_c/godkemic_316.html
lru.dk/godkemi-c
https://www.ucviden.dk/portal/files/27613979/Fedt_og_innovation_LMFK_bladet_2014_nr_4.pdf
http://www.emu.dk/modul/innovation-i-kemiundervisningen
http://www.lr-web.dk/Lru/microsites/godkemi_c/godkemic_313.html
www.lru.dk/godkemi-b
www.lru.dk/godkemi-b

Sadan tilretteleegger du undervisningen

Valg af temaer

3.1

Hvis man onsker at lade al kemiundervisningen veere temabaseret, kan de i alt 12 forleb,
som e-bogen God kemi C indeholder, sammenseettes pa mange forskellige mader sa de
daekker kernestof og supplerende stof pa C-niveau. Der skal veelges ét tema fra hver af de
fire kategorier (A-D), og temaerne skal af hensyn til progressionen i faget leeses i alfabetisk

rekkefolge.
Kernestof Veelg ét af disse temaer pr. forleb 1 mﬁgﬁl—n::d;é)e:nin)
Det periodiske system, o Kager (A1)
A-forlab ion- og molekylforbindelser, o Livsvigtig kemi (A2) 15-16
maengdeberegninger. o Saltlakrids (A3)
| !\:Icilekylfortémt?elser,. « Giftrmord (B1)
B-forleb potaritet, meengdeberegmnger e Chips (B2) 1-12
med koncentrationer, risiko
. » Treo (B3)
og sikkerhed.
. . e Brand og krudt (C1)
C-forleb ; Orgamsfk kemi ts.am; * Klima og CO, (C2) 15-17
raening af ovenstaende. « Bioethanol (C3)
Syrer og baser samt » Cola (D7)
D-forleb | treening af maengdeberegninger, o Bobler (D2) 9-11
risiko og sikkerhed. o Den lille kemiker (D3)

Vejledninger til de enkelte temaer ses her:

Vejledning til A-forlgb

Vejledning til B-forleb

SADAN TILRETTELZGGER DU UNDERVISNINGEN

Vejledning til C-forleb

Vejledning til D-forleb

Fortsaettes pa neeste side
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Ud fra elev- og leererinteresser kunne et
kemi C-hold fx have temaerne "Kager”,
"Giftmord”, "Klima og CO,” samt "Cola”.

Et andet kemi C-hold kunne have temaerne
”Saltlakrids”, "Chips”, "Brand og krudt” samt
"Bobler”. Der er sdledes mange kombina-
tionsmuligheder — helt preecist 811 alt.

Timetallet pa kemi C varierer fra skole til
skole fra ca. 60 timer til ca. 100 timer, og
nogle vil derfor opleve mangel pa eller over-
skud af moduler i forhold til de forslag til
forlebsplaner, der skitseres i denne bog.

Hvis antallet af moduler er lavt (ved en
uddannelsestid i faget pa under 74 timer),
anbefales det at afslutte C-forlgbet med en

prove i stedet for med projektopgave eller
innovationsforlgb. C- og D-forlgbene kan
desuden forkortes ved at udelade noget af det
eksperimentelle arbejde (temaopgaverne).

Det anbefales ikke, at man forkorter A- og
B-forlgbene, da meget af kernestoffet indlee-
res her. Hvis det alligevel er nedvendigt, kan
en del af det skriftlige arbejde leegges uden
for skoletiden, i stedet for at der arbejdes
med det i timerne, som bogen laegger op til.

Hvis der omvendt er moduler i overskud
(ved en uddannelsestid over 83 timer), kan
der leegges flere forseg og flere opgaver ind
i forlebene, og der kan bruges lidt tid pa
repetition til sidst.

Larerens forberedelse for og under forlgbene

For forlebet saettes i gang, skal leereren gore folgende ...

(Skabeloner for de elementer, leereren selv kan tilpasse, ses i naeste afsnit, 3.3)

Serge for selv at have fuldsteendigt overblik over forlgbet, inklusive opgaver og

1 produktkrav til skriftlige opgaver. Lees vejledningen til den pageeldende kategori
og forordet til det enkelte forleb grundigt!

I God kemi refereres der til grundbogen Aurum for gennemgang af kernestoffet,

som ogsa praesenteres i videoer, der er tilgaengelige enten via e-bogens links eller
pa lru.dk/godkemi-c. Hvis der anvendes andre grundbeger end Aurum, skal leere-

ren sorge for at eleverne far besked om hvilke sider, de skal laese i hvilke forlgb.

Etablere grupper og serge for, at eleverne opretter gruppearbejdskontrakter
og logbager. Eleverne har adgang til skabeloner pé lru.dk/godkemi-c.

Lave en tidsplan inkl. deadlines for produkter for forlgbet. Der kan tages udgangs-
punkt i forlebsplanerne i beskrivelserne af de enkelte forlgb i leerervejledningen.

Gore ansvars- og rollefordelingen klar, dvs. serge for at eleverne er helt klar

5 over deres eget ansvar i forlgbet og leererens rolle som vejleder, forlgbets rammer,

pointsystemet, logbogsskrivning samt flexbogens funktioner.


lru.dk/godkemi-c
lru.dk/godkemi-c
www.lru.dk/godkemi-b
www.lru.dk/godkemi-b

Undervejs i forlebet skal leereren gore folgende ...

o &~ WN

Holde sig orienteret i gruppelogbegerne — og holde grupperne fast pa at skrive
logbeger i slutningen af alle moduler. Grupperne kan gnske gennemgange mv.
via logbegerne.

Holde eleverne fast pa deres gruppearbejdskontrakter.

Folge med i opgaveregning.

Evaluere produkter og udfylde pointregnskab.

Tilbyde relevante tavlegennemgange af teori og opgaver.

Til sidst i forlebet skal leereren gore folgende ...

Serge for at eleverne far den afsluttende test. Alle elever ber lave testen samtidig.
Den er tilgaengelig i e-bogen "God kemi C. Test og eksamen”, som du som under-
viser har adgang til via lru.dk/godkemi-c.

Evaluere forlobet med eleverne.

3.3

Skabeloner

Her finder du links til de elementer, du som leerer far brug for i arbejdet med God kemi C.
Elevgrupperne kan selv downloade gruppearbejdskontrakter, logbager og evaluerings-
skemaer pa websitet lru.dk /godkemi-c.

@ Forlgbsplaner @ Pointregnskaber

SADAN TILRETTELZGGER DU UNDERVISNINGEN | 13



lru.dk/godkemi-c
lru.dk/godkemi-c
http://www.lr-web.dk/Lru/microsites/godkemi_c/god_kemi_c_forloebsplaner.html
http://www.lr-web.dk/Lru/microsites/godkemi_c/god_kemi_c_pointregnskaber.html
www.lru.dk/godkemi-b
www.lru.dk/godkemi-b
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Generelt om kategori A

De tre temaer i kategori A — “Kager”, “Livsvigtig kemi” og “Saltlakrids” deekker hver for sig
felgende omrader af kernestoffet fra leereplanen for kemi C:

¢ Grundstoffernes
periodesystem

¢ Jondannelse

¢ Ionforbindelsers opbygning
og navngivning

* Simple molekylers op-
bygning og navngivning

¢ Polaritet og rumlig opbyg-
ning af molekylforbindelser

* Meaengdeberegninger i
relation til reaktionsskemaer

Da det tema, der veelges til eller sammen med
eleverne, er arets forste, ber man begynde for-
lgbet med en grundig introduktion til gruppe-
arbejdsformen, herunder til forskellige typer
af roller i gruppearbejdet, elevernes ansvar for
at fa leert stoffet, pointsystemet, leererens rolle
som vejleder samt til logbogsskrivning.

Under de enkelte temaer er der forslag til
forlebsplaner. Det er vigtigt at huske, at
elever arbejder med forskellige hastigheder.
Derfor skal grupper, der arbejder hurtigt, op-
fordres til at arbejde forud i forlebsplanen, sa
de kan undga lektier senere i forlebet, mens
grupper, der arbejder langsomt, skal opfor-
dres til at give hinanden lektier for hjemme,
sa de ikke sakker bagud.

Der er lavet supplerende materialer til
treening af navngivning af ioner, salte og
molekylforbindelser. Disse er lavet i Quizlet,
hvor treeningen blandt andet kan forega
konkurrencepraeget pa tid.
Eleverne skal blot have
nedenstaende links. Det
er ikke nedvendigt,
at de opretter sig
som brugere i
Quizlet. Alter-
nativt kan man

¥

finde tests andre steder eller seette grupper-
ne til at lave tests til hinanden for at treene
navngivningen.

Navngivning af ioner

Navngivning af ionforbindelser

Navngivning af
molekylforbindelse

Navngivning — bade ioner, ionfor-
bindelser og molekylforbindelser

D) Q) () ()

Vejledninger til it-programmer og til
udarbejdelse af posters findes her:

Google Docs

Screencasts

Naturvidenskabelige posters

D @



http://www.lr-web.dk/Lru/microsites/godkemi_c/godkemic_112.html
http://www.lr-web.dk/Lru/microsites/godkemi_c/godkemic_113.html
http://www.lr-web.dk/Lru/microsites/godkemi_c/godkemic_114.html
http://www.lr-web.dk/Lru/microsites/godkemi_c/godkemic_11.html
https://ucc.dk/cfu/gymnasium/it-didaktik/it-vaerktoejer/screencasts
https://ungeforskere.dk/grundskoler/videre
http://www.lr-web.dk/Lru/microsites/godkemi_c/godkemic_111.html

Vejledning til “Kager” (A1)

Temaet “Kager” tager udgangspunkt i hver-
dagsneer kemi, idet der som noget af det
forste bages chokolademufhins. Kernestoffet
i forlgbet indleeres med fokus pa kemiske
heaevemidler, og der vendes hele tiden tilbage
til elevernes erfaringer fra den indledende
mufhinsbagning. Temaet er teenkt som det
forste, eleverne moder i kemi C.

Temaet kan kores feellesfagligt med biologi
med kost som folkus, men det er ikke ned-
vendigt, for at forlebet bliver vellykket. Der
kan ogsa arbejdes tvaerfagligt med de andre
naturvidenskabelige fag samt med dansk, fx
med fokus pa faglig formidling og pa rap-
portgenren.

Som ferste opgave efter at der er lavet grup-
pearbejdskontrakter, ser grupperne pa sma-
kageopskrifter og principper for anvendelse

af haevemidler. Derefter bages der mufhns i
grupper. Dette kan gores i laboratoriet, for-
udsat at borde m.m. vaskes grundigt af ferst.
Alternativt kan man lane kantinekekkenet.

Forlgbets opbygning

Det kan vere en god idé at fryse halvdelen
af kagerne, og sa lade eleverne spise dem
under den afsluttende prove eller som optakt
til rapportskrivning om muffins-bagningen.

Derefter arbejdes der med grundleeggende
kemiske begreber, som sandsynligvis er
kendt af de fleste elever fra grundskolen.
Grupperne laver screencasts om forskellige
emner, fx det periodiske system, iondan-
nelse eller afstemning af reaktionsskemaer
(beskrevet i elevdelen). Der laegges op til, at
grupperne underviser hinanden ved, at alle
ser alle gruppers film/screencasts. Begreber-
ne treenes yderligere ved, at grupperne laver
opgaver.

Naeste trin er, at eleverne arbejder med ioner
og salte. Dette trin er teenkt pa den méade, at
grupperne laeser i grundbogen og/ser video-
er og derefter laver opgaver. Efter behov kan
leereren tilbyde gennemgang af teori og/eller
opgaver for de elever, der matte enske det.

Efter dette traditionelle, faglige arbejde laver
grupperne forseg med kemiske heevemidler.
Tanken er, at de blot noterer i ovelsesvej-
ledningen undervejs, og at der ikke skrives
rapport. Men for at kunne lave hele efter-
behandlingen af forseget, skal der arbejdes
med molekylforbindelser og polaritet, og
derfor er dette det naeste, som grupperne
tager fat pa. Igen er tanken, at leereren kan
tilbyde gennemgange for de elever, der on-
sker det. Derefter laves efterbehandlingen af
forseget feerdig.

Der vendes igen tilbage til muffinsbagnin-
gen, og behovet for at kunne regne kvan-
titative maengder ud vises. Derfor arbejder
grupperne med opgaver om mangdebereg-
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ninger efter at have leest i leerebog og/eller
set videoer. Igen kan leerergennemgange
tilbydes efter behov.

Til slut i forlebet laves forseget “En teske-
fuld natron”, og efterbehandlingen til muf-
finsbagningen laves feerdig. Rapportgenren
introduceres, og der skrives grupperapporter.
Leereren kommenterer rapporterne under-
vejs i elevernes arbejde, og grupperne giver

ogsa andre grupper feedback. Derfor er det
mest hensigtsmaessigt at skrive i feellesskriv-
ningsdokumenter som fx Google Docs.

I elevdelen af temaet ligger en video med
vejledning til Google Docs.

Samlet oversigt over opgaver,
videoer og eksperimentelt arbejde

Forslag til forlgbsplan (1 modul svarer til ca. 90 min)

Modul 1

Praesentation af forlgbsplan, logbgger,
produkter og pointsystem. Eleverne udfyl-
der gruppearbejdskontrakter (afsnit 2.3).
Opgaver om smakager og kemiske haeve-
midler (opgave A).

Modul 2
Eksperimentelt arbejde: Chokolademuffins
(opgave B).

Modul 3-4

Grundlzeggende kemi, grupperne laver
film/screencasts (opgave C). Hvis grupper-
ne bliver feerdige, arbejder de med opga-
verne (afsnit 3.1).

Modul 5

Film/screencasts ses i feellesskab. Der
samles op pa det vigtigste stof. De tilhg-
rende opgaver laves (afsnit 3.1).

Modul 6-7

Grupperne arbejder med opgaver om ioner
og salte (afsnit 3.2). Farst laver den ene
halvdel af holdet forsag med kemiske hzeve-
midler (opgave D), derefter den anden.

Modul 8-9

Grupperne arbejder med opgaverne

om molekylforbindelser (afsnit 3.3). Efter-
behandlingen til forsgaget om kemiske
haevemidler laves faerdig (opgave D).

Modul 10-11
Grupperne arbejder med opgaver om
maengdeberegninger (afsnit 3.4).

Modul 12
Forseg: “En teskefuld natron” (opgave E).

Modul 13-14
Grupperne skriver rapport om muffins i
Google Docs (afsnit 3.5).

Modul 15
Grupperne giver hinanden respons pa
rapporterne. Rapporter laves fzerdig

Modul 16

Opsamling/spergetime. Individuel
test. Evaluering af forlabet.
Vindergruppe kares.
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Vejledning til “Livsvigtig kemi” (A2)

Temaet “Livsvigtig kemi” er delt op i tre dele,
og det er teenkt som det forste, eleverne
meder i kemi C. Forste del handler om de
grundstoffer, som mennesker er opbygget af.
Som appetitveaekker kan man fx vise nogle af
grundstofferne i ren form. Anden del hand-
ler om salt- og vaeskebalancen i kroppen, og
tredje del handler om respirationsprocessen.
Pa den made er der en naturlig progression

i forlgbet fra introduktion af grundstoffer og
det periodiske system, over ioner og salte, til
mangdeberegninger og til sidst til molekyl-
forbindelser.

Forlgbet kan keres tveerfagligt med flere
fag. Der kan samarbejdes med dansk om de
indledende film/screencast eller den senere
rapport om saltindhold i mad med fokus pa
faglig formidling.

Et samarbejde med biologi er ogsa oplagt,
bade i den del, der handler om om ioner og
salte i kroppen, og den del, hvor emnet er
respirationsprocessen.

Som forste opgave efter at temaet er intro-
duceret, og eleverne har udfyldt gruppear-

18 |

Forlgbets opbygning

bejdskontrakter, arbejdes der med kroppens
grundstoffer. Der laves film eller screencasts,
og disse ses af holdet i feellesskab, hvorefter
lzereren kan samle op pa det vigtigste stof.
Derefter laves der opgaver for at treene an-
vendelsen af stoffet.

Sa folger et lille intermezzo om reaktions-
skemaer og afstemning, som grupperne kan
lave, nar de har tid til det.

Som overgang til arbejdet med ioner og salte
kan indledningsspergsmalene i afsnit 3.3
diskuteres i grupper, og der kan samles op i
klassen.

Derefter handler det om ioner og molekyl-
forbindelser. Det er meningen, at eleverne
selv leeser og/eller ser videoer for at tilegne
sig stoffet. Laereren kan efter behov tilbyde
korte gennemgange af teori og opgaver til de
elever, der matte onske det.

Sidelgbende med opgaverne om ioner og
salte kan halvdelen af klassen pa skift lave
forseget med osmose i kartofler (opgave C).
Resultater kan noteres direkte i vejledningen
til senere brug.

Det videre arbejde forer over kemiske
meangdeberegninger til saltbestemmelse i
isotonisk saltvand. Igen er tanken, at leereren
kan tilbyde gennemgange for de elever, der
onsker det.

Der laves grupperapport over dette forsog
sammen med osmoseforsoget, s& rapport-
genren skal introduceres pa forhdnd. Det
anbefales, at grupperne laver rapporterne
i Google Docs, sa de kan kommentere de
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andre gruppers rapporter undervejs, og sa
leereren ogsa kan kommentere undervejs i
skriveprocessen.

Efter dette skiftes der fokus til molekylfor-
bindelser. Arbejdet indledes med, at grup-
perne selv skal designe et forseg, hvor de
paviser CO, og vand i udandingsluft. Der-
efter arbejdes der med molekylforbindelser

og polaritet, hvorefter der vendes tilbage til
reaktionsskemaet for respirationen. Forlgbet
afsluttes med, at grupperne laver et valgfrit
produkt om respirationsprocessen og om
molekylforbindelser.

Samlet oversigt over opgaver,
videoer og eksperimentelt arbejde

Forslag til forlebsplan (1 modul svarer til ca. 90 min)

Modul 1

Praesentation af forlgbsplan, logbgger,
produkter og pointsystem. Eleverne udfylder
gruppearbejdskontrakter (afsnit 3.2). Start
pa produktion af film/screencasts om livs-
vigtige grundstoffer (opgave A).

Modul 2
Fortsat arbejde med film/screencasts.

Modul 3

Film/screencasts ses i feellesskab, lzereren
samler op pa det vigtigste stof, hvis det er
nedvendigt, og der laves opgaver (afsnit 3.1).

Modul 4

Der arbejdes med afstemning af reaktions-
skemaer (afsnit 3.2) samt med de indledende
spergsmal om salt (afsnit 3.3).

Modul 5-6

Grupperne laver opgaver om ioner og salte
(afsnit 3.3 og opgave B). Forsgget med
osmose i kartofler startes i det ene modul
og afsluttes i det naeste (opgave C).

Modul 7-8
Maengdeberegninger, opgaver (afsnit 3.5).

Modul 9

Forseg: Saltbestemmelse i isotonisk saltvand
og andre vaesker (opgave D). Start pa rap-
portskrivning i grupper (afsnit 3.6).

Modul 10
Grupperne skriver rapport (afsnit 3.6).

Modul 11

Grupperne kommenterer rapporter fra andre
grupper. Leereren kommenterer ogsa rappor-
terne.

Modul 12

Respirationsprocessen introduceres kort
(afsnit 3.7), og forseget med udandingsluft
designes og udferes (opgave E).

Modul 13-14

Grupperne arbejder med molekylforbindelser
og polaritet (afsnit 3.8). De starter pa 'traek
vejret’-produktet sidst i modul 14 (opgave F).

Modul 15
Grupperne arbejder med
‘treek vejret’-produktet.

Modul 16
Opsamling/spergetime. Individuel test.
Evaluering af forlgbet. Vindergruppe kares
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Vejledning til “Saltlakrids” (A3)

Temaet “Saltlakrids” tager udgangspunkt i
hverdagsneer kemi, idet der som noget af det
forste fremstilles hjemmelavet saltlakrids.
Kernestoffet i forlgbet indlaeres med fokus
pa salmiak og saltlakrids i en narrativ ram-
me, hvor eleverne forestiller sig, at de laver
deres egen lakridsfabrik. Temaet er teenkt
som det forste, eleverne moder i kemi C.

Temaet kan kores feellesfagligt med biologi
med salt- og vaeskebalance som fokus, men
det er ikke nedvendigt for, at forlebet bliver
vellykket. Der kan ogsa arbejdes tvaerfagligt
med de andre naturvidenskabelige fag eller
med dansk med et fokus pa faglig formidling
og rapportgenren.

Som forste opgave efter at eleverne har
udfyldt gruppearbejdskontrakter, fremstilles
der saltlakrids i grupper. Dette kan gores i
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Forlebets opbygning

laboratoriet, forudsat at borde m.m. vaskes
grundigt af forst. Alternativt kan man maske
l&ne kantinekgklkenet.

Serg for, at grupperne gemmer en del af
deres lakridser til senere forseg i forlebet.
Lakridserne skal opbevares i en teetslut-
tende beholder; sorg for, at de ikke klistrer
sammen. Hvis der er lakridser tilbage efter
forsegene, kan eleverne spise resterne under
den afsluttende prove eller som optalt til
rapportskrivning om salmiakfremstilling.

Derefter arbejder grupperne med grundlaeg-
gende begreber, som sandsynligvis er kendt
af de fleste elever fra grundskolen. Derfor
leegges der op til, at de underviser hinanden
ved, at alle skal se alle gruppers film/screen-
casts. Begreberne traenes yderligere ved, at
grupperne laver opgaver.

Naeste trin er at eleverne arbejder med ioner
og salte. Det er meningen, at grupperne selv
leeser i grundbogen og/eller ser videoer,

og derefter laver opgaver. Efter behov kan
leereren tilbyde gennemgang af teori og/eller
opgaver for de elever, der matte gnske det.

Efter eller under dette traditionelle, faglige
arbejde laver grupperne sma forseg, der
paviser salmiak i saltlakrids. Tanken er, at de
blot noterer i gvelsesvejledningen undervejs.

Plottet om lakridsfabrikken fortsaetter, og det
bliver nedvendigt at forklare, hvorfor saltla-
krids nogen gange har en bismag af ammo-
niak. Derfor skal der som det nzeste arbejdes
med molekylforbindelser og polaritet. Igen er
tanken, at leereren kan tilbyde gennemgange
for de elever, der gnsker det.
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Sa arbejder grupperne med opgaver om
meengdeberegninger med det mal at kunne
regne pa salmiakindhold i saltlakrids. Igen
laeser eleverne i grundbogen og/eller ser
videoer. Laereren kan tilbyde gennemgange
efter behow.

Til slut i forlebet laves forseget “Fremstilling
af salmiak”. Rapportgenren introduceres,
og der skrives grupperapporter. Laereren

kommenterer rapporterne undervejs i udar-
bejdelsen, og grupperne giver ogsa feedback
til andre grupper. Derfor er det mest hen-
sigtsmaessigt at skrive i faellesskrivningsdo-
kumenter som fx Google Docs. I elevdelen
af temaet er der en video med vejledning til
Google Docs.

Samlet oversigt over opgaver,
videoer og eksperimentelt arbejde

Forslag til forlgbsplan (1 modul svarer til ca. 90 min)

Modul 1

Praesentation af forlgbsplan, logbager, pro-
dukter og pointsystem. Eleverne udfylder
gruppearbejdskontrakter (afsnit 2.3). Ekspe-
rimentelt arbejde: fremstilling af hjemmela-
vet saltlakrids (opgave A).

Modul 2
Grupperne starter produktion af screencasts
om grundlaeggende kemi (opgave A).

Modul 3-4
Grundlaeggende kemi, grupperne laver film/
screencasts (opgave B).

Modul 5

Film/screencasts ses i feellesskab. Der gives
point. Der samles op pa det vigtigste stof.
Opgaver om grundlseggende kemi laves i
grupper (afsnit 3.1).

Modul 6

Grupperne arbejder med opgaver om ioner
og salte (afsnit 3.2). Der laves forseg med
pavisning af salmiak i saltlakrids (opgave C).

Modul 7-8

Grupperne arbejder med opgaverne om
molekylforbindelser (afsnit 3.3). De laver
kort podcast om ammoniakande (opgave D).

Modul 9-10
Grupperne arbejder med opgaver om
maengdeberegninger (afsnit 3.4).

Modul 11-12
Forsag med fremstilling af salmiak
(opgave E).

Modul 13
Grupperne skriver rapport om salmiakfrem-
stilling i Google Docs (afsnit 3.5).

Modul 14
Grupperne giver hinanden respons pa rap-
porterne. Rapporter laves feerdig.

Modul 15
Opsamling/spergetime. Individuel test.
Evaluering af forlgbet. Vindergruppe kares.
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Generelt om kategori B

De tre temaer i kategori B — “Giftmord”, “Chips” og “Treo” — daekker hver for sig felgende
omrader af kernestof fra leereplanen i kemi C:

* Risiko- og sikkerheds- * Ioner og salte ¢ Polaritet og opleseligheds-
forhold forhold

* Maengdeberegninger * Metoder i kemi (kvalitativ og
med koncentrationer kvantitativ analyse, titrering)

¢ Feeldningsreaktioner

* Molekylforbindelser og
elektronparbindinger

En del af kernestoffet vil vaere kendt fra Vejledninger til it-programmer og til
tidligere forlgb, fx ion- og molekylforbindel- udarbejdelse af posters findes her:
ser samt simple mengdeberegninger (dog
ikke med koncentrationer). Stoffet gentages

i dette forlgb, fordi det at bruge sin viden i Google Docs
forbindelse med flere forskellige problem-
stillinger eger sandsynligheden for, at stoffet

Screencasts

bliver til kompetencer hos eleverne, sdledes
at de ogsa kan bruge deres viden om kemi i

andre fag og uden for skolesammenhange. . .
Naturvidenskabelige posters

D) Q@

I de tre kategori B-forleb laegges der op til
at eleverne selv kan veelge produkt-

form. Produkterne kan fx veere
rapporter i Google Docs,
screencasts eller inter-

aktive plakater.



https://ungeforskere.dk/grundskoler/videre
http://www.lr-web.dk/Lru/microsites/godkemi_c/godkemic_11.html
https://ucc.dk/cfu/gymnasium/it-didaktik/it-vaerktoejer/screencasts

Vejledning til “Giftmord” (B1)

2.1

Kriminalromaner og krimiserier i tv er meget
oppe i tiden, og det antages derfor, at gift-
mord vil interessere eleverne, samtidig med
at det giver en spaendende indpakning til
kernestoffet. Eleverne er sdledes bade med
til at planlaegge og opklare mord, og de far
pa denne made lejlighed til at arbejde med
elementeer kemi.

Forlgbet laegger op til feellesfagligt samar-
bejde med dansk og/eller engelsk om emner
som kriminalromaner og nyhedsformidling
(sensationspresse), samt med biologi om
forskellige giftes pavirkning af nervesyste-
met, men det er ikke en forudseetning for, at
forlgbet bliver vellykket.

Efter en appetitvaekker i form af aktuelle
artikler og filmklip far eleverne til opgave at
planleegge mordet pa deres leerer med et be-
stemt giftstof. Giftstoffet skal beskrives med
hensyn til bindingstype, polaritet (hvis det er
en molekylforbindelsw), vandopleselighed,
koncentration, dedelig dosis, risiko- og sik-
kerhedsforhold samt den praktiske udferelse
af mordet.
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Eleverne arbejder i grupper med et giftstof
pr. gruppe. De udarbejder produkter i form
af screencasts eller ilm, og der gives point
for det faglige indhold, formidling af indhol-
det samt for kreativitet.

Efter dette indledende arbejde arbejdes der
med koncentrationsberegninger med fokus
pa mordgader, og det eksperimentelle arbej-

de indledes.

Forst analyseres en drikkevare kvalitativt

for giftstoffer. Der kan selvielgelig ikke vaere
tilsat rigtige giftstoffer til drikkevaren, men
det behover eleverne ikke at vide endnu. Her
antages det, at tilstedevaerelse af sulfationer
skyldes thalliumsulfat, chloridioner skyldes
chloroform, ammoniumioner skyldes morfin
osv. Tilstedeveerelsen af nogle af disse ioner
kan skyldes flere giftstoffer.

Elevernes opgave er at finde ud af, hvad
der kan konkluderes, med hensyn til, hvad
drikkevaren indeholder — og ikke indehol-
der. Eleverne skal her huske p3, at nogle af
giftstofferne ikke er vandopleselige, sa selv
om de pagzldende ion pavises, kan disse
giftstoffer ikke veere arsagen.

Antagelsen om tilstedevaerelsen af ionerne
er naturligvis ikke gyldig, da de giftstoffer,
der er molekylforbindelser, netop ikke
bliver til ioner ved oplesning i drikkevaren.
Det ber naturligvis forklares meget tydeligt
til eleverne (og ogsa gerne indga i eksamens-
spergsmal til mundtlig eksamen), hvorfor det
forholder sig sadan.

For at kunne forklare reaktionerne i oven-
stdende forseg arbejder eleverne med faeld-
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ningsreakioner, hvorefter der kan vendes
tilbage til efterbehandlingen i forseget.

Neeste laboratoriegvelse er en undersogelse
af forgiftet smor. Smorret antages at veere
forgiftet med chloroform, der igen antages
at veere omdannet til chloridioner. Saledes
er gvelsen en almindelig feeldningstitrering,
men malet er, at eleverne skal finde ud af,
hvor meget af smorret der skal bruges til en
kage, der skal forgifte leereren dedeligt.

Efterbehandlingen af laboratoriegvelser-
ne kan besta i almindelige rapporter eller
journaler skrevet i Google Docs med peer

feedback, eller det kan veere screencasts
eller interaktive plakater.

Efter behov kan der nu samles op pa forle-
bet, laves flere opgaver eller lignende. Op-
samlingen kan fx besta i, at eleverne skriver
spergsmal ind i TodaysMeet eller et Google
Doc, hvorefter grupperne prever at besvare
spergsmalene med leererens hjelp.

Forlgbet afsluttes med en individuel test for
at gore bade elever og leerer klar over udbyt-
tet af forlgbet.

Samlet oversigt over opgaver,
videoer og eksperimentelt arbejde

Forslag til forlgbsplan (1 modul svarer til ca. 90 min)

Modul 1

Appetitvaekker (artikler, filmuddrag e.l.)
(Intro). Praesentation af forlgbet, logbager,
produkter og pointsystem. Eleverne udar-
bejder gruppearbejdskontrakter (afsnit 2.3).
Grupperne starter pa at lave screencasts (ét
giftstof pr. gruppe) (opgave A).

Modul 2-3

Fortsat arbejde med screencasts. Laereren
kan tilbyde tavlegennemgang af fx elek-
tronegativitet og polaritet, meengdebereg-
ninger med koncentrationer efter elevernes
behov, hvis leerebog og undervisnings-
screencasts ikke er nok.

Modul 4

Screencasts ses i feellesskab, og lsereren gi-

ver point. Laereren samler op pa det faglige,

hvis det er ngdvendigt. Start pd meengdebe-
regninger med koncentrationer (afsnit 3.1).

Modul 5-6

Der arbejdes med maengdeberegninger med
koncentrationer (afsnit 3.1) og opgaver med
mordgadefokus (opgave B) Halvdelen af
grupperne ad gangen laver eksperimentelt
arbejde (“Er vandet forgiftet?”) (opgave C).

Modul 7
Efterbehandling af fors@g. Arbejde med
feeldningsreaktioner (afsnit 3.2).

Modul 8

Eksperimentelt arbejde: “Er smearret dede-
ligt?” (opgave D). Laves i mikroskala, sa hele
klassen kan lave forsgg samtidig.

Modul 9-10
Eleverne arbejder med deres produkter (afsnit
3.3). Peer feedback og formativ evaluering.

Modul 11-(12)
Opsamling af det vigtigste stof. Individuel
test. Evaluering af forlgb. Vindergruppe kares.
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Vejledning til “Chips” (B2)

Unge spiser generelt store maengder chips.
Dette forlgb tager afseet i praktiske analyser
af indholdsstoffer i chips som udgangspunkt
for indleering af grundleeggende kemi. P& den
made far kernestoffet en hverdagsneer ind-
pakning, som eleverne kan forholde sig til.

Forlebet laegger op til fzellesfagligt samarbej-
de med dansk om emnet faglig formidling
samt med biologi om fx fedt og salt i kosten,
men det er ikke en forudsaetning for, at for-
lgbet bliver vellykket.

Forlebet kan startes med aktuelle artikler
og statistikker, en undersegelse af klas-
sens chipsforbrug eller med fremstilling af
franske kartofler (der er lette opskrifter pa
nettet).

Derefter arbejdes der med indholdsstoffer
i chips, der skal beskrives med hensyn til
bindingstyper, polaritet (hvis det er
molekylforbindelser), vandop-
lgselighed, koncentrationer,
anbefalet daglig dosis samt
risiko- og sikkerhedsforhold.
Eleverne arbejder i grup-

per med et indholdsstof

pr. gruppe. De udarbejder
produkter i form af screen-
casts eller film, og der gives
point for det faglige indhold,
formidling af indholdet samt
for kreativitet.
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Efter dette indledende arbejde fokuseres der
pa repetition af ioner og salte samt pa feeld-
ningsreaktioner.

Sa indledes det eksperimentelle arbejde med
en kvalitativ analyse af chips. Der analyse-
res for fedt, protein, stivelse og nogle ioner
(NH,,, PO, Cl, Ca* og SO,*). Det er ikke
tanken, at grupperne skal aflevere et pro-
dukt, men derimod at de blot skriver noter
og seetter billeder direkte ind i vejledningen.

Derefter laegges der op til kvantitativ analyse
af chips, men forst skal eleverne leere om
beregninger af koncentrationer, og der skal
regnes opgaver.
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Neeste laboratoriegvelse er en undersogelse
af saltindholdet i chips. Efterbehandlingen
af laboratoriegvelserne kan veere almindeli-
ge rapporter eller journaler skrevet i Google
Docs med peer feedback, eller det kan veere
screencasts eller interaktive plakater, alt
efter elev- og leerertemperamenter.

Efter behov kan der nu samles op pa forle-
bet, laves flere opgaver eller lignende. Op-
samlingen kan fx besta i at eleverne skriver
spergsmal ind i TodaysMeet eller et Google

Doc, hvorefter grupperne prover at besvare
spergsmalene med leererens hjeelp.

Forlgbet afsluttes med en individuel test for

at gore bade elever og leerer klar over udbyt-
tet af forlobet.

Samlet oversigt over opgaver,
videoer og eksperimentelt arbejde

Forslag til forlebsplan (1 modul svarer til ca. 90 min)

Lum

Modul 1

Appetitvaekker (artikler, chipsfremstilling
eller lignende). Praesentation af forlgbet,
produkter og pointsystem, logbeger. Elever-
ne udarbejder gruppearbejdskontrakter (af-
snit 2.3). Grupperne starter pa at lave screen-
casts (ét indholdsstof pr. gruppe) (opgave A).

Modul 2-3

Fortsat arbejde med screencasts. Laereren
kan tilbyde tavlegennemgang af fx elektro-
negativitet og polaritet, maengdeberegninger
med koncentrationer, afhaengig af elevernes
behov, hvis leerebog og undervisnings-
screencasts ikke er nok.

Modul 4

Screencasts ses i feellesskab, og laereren
giver point. Laereren samler op pa det faglige,
hvis det er ngdvendigt. Start pa ioner, salte
og faeldningsreaktioner (afsnit 3.2).

Modul 5-6

Halvdelen af grupperne ad gangen laver
eksperimentelt arbejde (“Hvad indeholder
chips”) (opgave B), mens den anden halvdel
arbejder med opgaver (afsnit 3.2).

Modul 7-8

Der arbejdes med maengdeberegninger med
koncentrationer og opgaver med chipsfokus
(afsnit 3.3), (opgave C) og (opgave D).

Modul 9

Eksperimentelt arbejde: “Saltindhold i fran-
ske kartofler” (opgave E). Laves i mikroskala,
sa hele klassen kan lave fors@g samtidig.

Modul 10-11

Eleverne arbejder med deres produkter (af-
snit 3.4). Peer feedback og formativ evalue-
ring.

Modul 12(-13)
Opsamling af det vigtigste stof. Individuel
test. Evaluering af forlgb. Vindergruppe kares
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Vejledning til “Treo” (B3)

Danskernes store forbrug af smertestillende
handkegbsmedicin bliver jeevnligt debatteret
i medierne. Mange unge mennesker har et
heit forbrug, og det er derfor et hverdags-
neert emne at tage fat i.

Forlgbet laegger op til feellesfagligt samarbej-
de med dansk om emnet faglig formidling i
forbindelse med udarbejdelse af produkter,
med biologi i forbindelse med emnet smer-
testillende stoffers virkning i kroppen, og
med samfundsfag i forbindelse med forbrug,
overforbrug og athaengighed af smertestil-
lende medicin. Men det er ikke en forudseet-
ning for, at forlgbet bliver vellykket.

Forlgbet kan startes med en appetitvaekker
i form af diskussion af aktuelle artikler fra
dagspressen eller lignende.

Forlgbets opbygning

Derefter arbejdes der med forskellige ind-
holdsstoffer i Treo, der skal beskrives med
hensyn til bindingstyper, polaritet (hvis det
er molekylforbindelser), vandopleselighed,
koncentrationer, dedelig dosis samt risiko-
og sikkerhedsforhold. Eleverne arbejder i
grupper med et indholdsstof pr. gruppe. De
udarbejder produkter i form af screencasts
eller film, og der gives point for det faglige
indhold, formidling af indholdet samt for
kreativitet.

Naeste trin er, at eleverne selv laver gvelses-
vejledninger og udferer forseg med, hvor-
dan de kan oplgse en Treo hurtigst muligt.
Formalet med dette er at lege samt at give et
lille indblik i reaktionskinetik.

Efter dette arbejdes der med koncentra-
tionsberegninger, og der udferes forseg med
kvantitativ analyse af Treo, dvs. med hvor
meget natriumhydrogencarbonat, der er i
Treo. Efterbehandlingen af laborato-

riegvelsen kan vare almindelige
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rapporter eller journaler skrevet i
Google Docs med peer feedback,

men i dette forlgb er der blot lagt
op til at eleverne skriver direkte i
ovelsesvejledningen.

Sa arbejdes der med opgaver om
feeldningsreaktioner. Forseget
“Saltbestemmelse i chips” kan
udfores, hvis der er tid til det, sa
eleverne ser et eksempel pa en
feeldningsreaktion.

VEJLEDNING TIL KATEGORI B




Til slut laves der et afsluttende produkt, hvor
grupperne skal formidle deres kemiske viden
til en relevant malgruppe. De kan valge mel-
lem at lave en film, en naturvidenskabelig
poster eller en artikel til Illustreret Viden-
skab. Det er vigtigt, at de overvejer formalet
med formidlingen, samt hvordan de bedst
kan na den valgte malgruppe.

Efter behov kan der nu samles op pa forle-
bet, laves flere opgaver eller lignende. Op-
samlingen kan fx besta i at eleverne skriver

spergsmal ind i TodaysMeet eller et Google
Doc, hvorefter grupperne prever at besvare
spergsmalene med laererens hjelp.

Forlgbet afsluttes med en individuel test for

at gore bade elever og leerer klar over udbyt-
tet af forlgbet.

Samlet oversigt over opgaver,
videoer og eksperimentelt arbejde

Forslag til forlebsplan (1 modul svarer til ca. 90 min)

Modul 1

Appetitvaekker (diskussion af artikler,
undersggelse af hovedpinepilleforbrug i
klassen eller lignende). Praesentation af
forlgbet, produkter og pointsystem, logba-
ger. Eleverne udarbejder gruppearbejdskon-
trakter (afsnit 2.3). Grupperne starter pa at
lave screencasts (ét indholdsstof pr. gruppe)
(opgave A).

Modul 2-3

Fortsat arbejde med screencasts. Laereren
kan tilbyde tavlegennemgang af fx elektro-
negativitet og polaritet, mangdeberegnin-
ger med koncentrationer e.l. efter elevernes
behov, hvis laerebog og undervisnings-
screencasts ikke er nok.

Modul 4

Screencasts ses i feellesskab, og lzereren gi-

ver point. Laereren samler op pa det faglige,

hvis det er nedvendigt. Start pa maengdebe-
regninger med koncentrationer (afsnit 3.1).

Modul 5-6

Der arbejdes med opgaver om maengde-
beregninger med koncentrationer og om
Treo (afsnit 3.1) og (opgave C). Halvdelen ad
gangen laver eksperimentelt arbejde ("Hvor
hurtigt kan Treo oplgses?”) (opgave B).

Modul 7-8

Halvdelen af grupperne ad gangen laver
forseg: "Kvantitativ analyse af Treo” (op-
gave D). Resten arbejder med opgaver om
feeldningsreaktioner og Treo (afsnit 3.2) og
(opgave E).

Modul 9-10

Eleverne arbejder med deres produkter (af-
snit 3.3). Peer feedback og formativ evalue-
ring. Der laves evt. saltbestemmelse i chips
(opgave F).

Modul 11(-12)
Opsamling af det vigtigste stof. Individuel
test. Evaluering af forleb. Vindergruppe kares.
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Vejledning til "Klima og CO,” (C1)

Vejledning til "Brand og krudt” (C2)

Vejledning til "Bioethanol” (C3)




S e

Generelt om kategori C

De tre temaer i kategori C — “Klima og CO,”, Brand og krudt” og “Bioethanol”
— deekker hver for sig folgende omrader af kernestoffet fra leereplanen for kemi C:

¢ Simple redoxreaktioner, herunder forbreendingsreaktioner
* Simple organiske forbindelser
* Simple redoxreaktioner, herunder forbraendingsreaktioner

* Simple organiske forbindelser

En del af kernestoffet vil vaere kendt fra A- Produktkravet star i elevdelen af dette tema.
og B-forlebene. Det indgar ogsa her, fordi Den afsluttende opgave, hvad enten det er
det at bruge sin viden i forbindelse med flere  en almindelige projektopgave eller et inno-
forskellige problemstillinger ager sandsyn- vationsprodukt, kan med fordel indgd som

ligheden for, at stoffet bliver til kompetencer ~ en del af et tveerfagligt samarbejde.
hos eleverne, saledes at de ogsa kan bruge
deres viden om kemi i andre fag og uden for
skolesammenhange.

C-forlgbet afsluttes med en opgave. Det

kan enten veere en traditionel projektopgave,
hvor eleverne udarbejder en problemformu-
lering, som besvares i opgaven, eller der kan
laves et innovationsforlab.

Innovationsforlgbet kan opbygges som

beskrevet i denne arikel fra LMFK-
bladet 2014 nr. 4.

@ Fedt og innovation

INVENTIONS ILLUSTRES

La porelre



https://www.ucviden.dk/portal/files/23041594/Kemi_og_almendannelse_LMFK_2014_1.pdf

Vejledning til “Klima og CO,” (C1)

Der er klimaforandringer i gang — s& meget
er de fleste forskere enige om. Hvad bliver
konsekvenserne af klimaforandringerne, og
hvad kan vi gore ved det? Temaet er aktuelt,
og det er let at finde debatindlaeg fra forskel-
lige medier, som en indledende diskussion
pa holdet kan tage udgangspunkt i. Forlgbet
bidrager til at gore eleverne til ansvarlige
samfundsborgere, der kan tage beslutninger
pa et sagligt grundlag.

Temaet laegger op til feellesfagligt samarbej-
de med samfundsfag om konsekvenser af

klimazendringer og med naturgeografi om

tx ekstremvejr og vandmangel. Dansk kan
bidrage med argumentationsanalyse i for-
bindelse med laesning af forskellige bidrag til
klimadebatten.

Forlebet kan indledes med at leese aktuelle
artikler og/eller med at se aktuelle doku-
mentarudsendelser. Forsgget med drivhus-
effekt er ogsa meget velegnet som appetit-
vaekker.

Derefter arbejdes der med simple redoxreak-
tioner og forbreendingsreaktioner. I arbejdet
med redoxreaktioner er fokus blot pa, at

en redoxreaktion er en reaktion, hvor der
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sker en elektronoverfersel. Oxidationstal og
afstemning af redoxreaktioner indgar ikke i
forlgbet, da det ikke er kernestof pa kemi C.

Forlgbet fortsaetter med, at grupperne selv
designer et lille forseg, hvor der afbreendes
lightergas, og vand og CO, pavises som reak-
tionsprodukter (“Forbreending af lightergas”).

I neeste trin arbejdes der med CO, som driv-
husgas. Derefter fokuseres der pa carbonhy-
drider og fossile breendsler. Her er tanken,
at eleverne laver screencasts eller film om
hvert deres underemne. Fokus for grupper-
nes screencasts er, at de skal formidle det
faglige stof, sa resten af holdet forstar det.
Filmene ses i feellesskab i klassen, og stoffet
treenes gennem opgavelgsninger.

Derneest laves der forseg, hvor molarmassen
for lightergas bestemmes (“Hvad er lighter-
gas?”).

Som dokumentation af de to forseg med
lightergas skal grupperne nu lave et pro-
dukt, der fx kan veere en naturvidenskabelig
poster, en almindelig rapport i Google Docs
eller en film/screencast.

Vejledninger til it-programmer og til
udarbejdelse af posters findes her:

Google Docs

Screencasts

Naturvidenskabelige posters

D @) @
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http://www.lr-web.dk/Lru/microsites/godkemi_c/godkemic_11.html
https://ucc.dk/cfu/gymnasium/it-didaktik/it-vaerktoejer/screencasts
https://ungeforskere.dk/grundskoler/videre

Dette forer over i arbejdet med bioethanol og
CO,-neutralitet, og til sidst i forlgbet frem-
stiller og destillerer grupperne deres eget al-
kohol (“Alkoholgzering og destillation”). Igen
skal de veelge en produktform til formidling
af deres forseg, og for variationens skyld ber
de vaelge en anden form end de valgte til
lightergas-forsegene.

Forlobet afsluttes — safremt tiden tillader
det — med et innovationsforleb eller med
udarbejdelse af en projektopgave. Alternativt
kan forlgbet afsluttes med en individuel test.

Samlet oversigt over opgaver,
videoer og eksperimentelt arbejde

Forslag til forlrabsplan (Tmodul svarer til ca. 90 min)

Modul 1

Appetitvaekker og debat (artikler, doku-
mentarudsendelser e.l.). Praesentation af
forlebet, logbager, produkter og point-
system. Eleverne udfylder gruppearbejds-
kontrakter (afsnit 2.3). Forseg om driv-
huseffekt (opgave A).

Modul 2

Fossile breendsler og forbraendingsreak-
tioner (afsnit 3.1). Laereren kan tilbyde tav-
legennemgang efter elevernes behov, hvis
leerebog og undervisningsscreencasts ikke
er nok. Forseg: “Forbraending af lightergas”
(opgave B).

Modul 3
Opgaver om CO, som drivhusgas
(opgave C).

Modul 4-5
Grupperne laver screencasts eller film om
carbonhydrider (opgave D).

Modul 6

Film/screencasts ses i feellesskab. Grup-
perne laver opgaver om carbonhydrider
(afsnit 3.2).

Modul 7-8

Forseg: “Hvad er lightergas?” (opgave E).
Grupperne arbejder med lightergasproduk-
ter (afsnit 3.3).

Modul 9

Grupperne arbejder med CO,-neutralitet og
reduktion af CO,-udslip (afsnit 3.4),
(opgave F).

Modul 10-11

Forseg: “Alkoholgaering og destillation”
(opgave G). Grupperne arbejder med et-
hanol-produkter (afsnit 3.4).

Modul 12-16
Innovationsforlgb (afsnit 3.5). Fremlaeggel-
ser af innovationsprodukter i modul 16

Alternativt:

Modul 12-14

Grupperne arbejder med projektopgaver
(afsnit 3.5).

Alternativt:
Modul 12
Afsluttende test

VEJLEDNING TIL KATEGORIC | 33




Vejledning til “Brand og krudt” (C2)

Dette tema er tilrettelagt som et overvejende
praktisk tema, idet der laegges op til meget
eksperimentelt arbejde. Temaet appellerer i
hej grad til drengeklasser, der gerne vil have
oplevelser og hands-on-erfaringer.

Temaet laegger iszer op til feellesfagligt sam-
arbejde med fysik om emnet gasser og med
biologi om respiration, der jo ogsa er en for-
breendingsreaktion. Med naturgeografi kan
vaegten leegges pa fossile breendsler. Sam-
arbejde med historie er oplagt til et tema
om krudtets historie. Se fx Galathea-
ekspeditionen for inspiration.

@ Galathea 3

Forlgbet startes med information om
brandslukning ud fra brandtrekanten.
Derefter arbejdes der med simple redoxreak-
tioner og forbreendingsreaktioner. I arbejdet
med redoxreaktioner er fokus blot pa, at en
redoxreaktion er en reaktion, hvor der sker
en elektronoverforsel. Oxidationstal
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og afstemning af redoxreaktioner indgar ikke
i forlgbet, da det ikke er kernestof pa kemi C.

Eleverne designer et lille forseg, hvor der af-
breendes lightergas, og vand og CO, pavises
som reaktionsprodukter (“Forbreending af
lightergas”).

I neeste trin arbejdes der med carbonhydri-
der og fossile breendsler. Her er tanken, at
eleverne underviser hinanden ved at grup-
perne laver screencasts/film om forskellige
underemner. De ses i feellesskab i klassen, og
der arbejdes med opgaver, der traener stoffet
om carbonhydrider.

Derneest laves der et forseg, hvor molar-
massen for lightergas bestemmes (“Hvad er
lightergas?”).

Ud fra de to lightergasforsog skal grupperne
nu lave et produkt, der fx kan veere en na-
turvidenskabelig poster, en almindelig rap-

port i Google Docs eller en film /screencast.

Vejledninger til it-programmer og til
udarbejdelse af posters findes her:

Google Docs

Screencasts

Naturvidenskabelige posters

D Q) @

Anden del af forlgbet handler om sortkrudst.
Eleverne fremstiller traekul, svovl og sal-
peter og ser, hvordan stofferne reagerer med
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http://www.lr-web.dk/Lru/microsites/godkemi_c/godkemic_11.html
https://ucc.dk/cfu/gymnasium/it-didaktik/it-vaerktoejer/screencasts
https://ungeforskere.dk/grundskoler/videre
http://virtuelgalathea3.dk

hinanden. Vejledningerne til dette findes pa
Galatea-ekspeditionens hjemmeside

@ Galathea 3

Igen skal grupperne veelge en produktform
til formidling af deres forseg om krudtets
bestanddele, og for variationens skyld ber

de vaelge en anden form end de valgte til
lightergas-forsegene.

Forlebet afsluttes - safremt tiden tillader det
— med et innovationsforleb eller med udar-
bejdelse af en projektopgave. Alternativt kan
forlebet afsluttes med en individuel test.

Samlet oversigt over opgaver,
videoer og eksperimentelt arbejde

Forslag til forlrabsplan (T modul svarer til ca. 90 min)

Modul 1

Appetitvaekker i form af videoer af brande
og brandslukning eller demonstration af
laboratoriets brandslukningsudstyr (Intro).
Praesentation af forlgbet, logbgger, pro-
dukter og pointsystem. Eleverne udfylder
gruppearbejdskontrakter (afsnit 2.3). Start
pa simple redoxreaktioner og forbraendings-
reaktioner (afsnit 3.1).

Modul 2

Laereren kan tilbyde tavlegennemgang af
forbreendingsreaktioner efter elevernes be-
hov hvis lserebog og undervisningsscreen-
casts ikke er nok. Forseg: “Forbreending af
lightergas” (Opgave A).

Modul 3-4
Grupperne laver screencasts eller film om
carbonhydrider (Opgave B).

Modul 5
Film/screencasts ses i feellesskab, og der

arbejdes med opgaver om carbonhydrider
(afsnit 3.2).

Modul 6-7

Forseg: “Hvad er lightergas?” (opgave C).
Grupperne arbejder med lightergas-
produkter (afsnit 3.3).

Modul 8
Introduktion til sortkrudt. Forsgg: Eleverne
fremstiller traekul og svovl (opgave D).

Modul 9
Forseg: Fremstilling af salpeter og
reaktioner med salpeter (opgave D).

Modul 10-11
Grupperne arbejder med krudtproduktet
(afsnit 3.4).

Modul 12-16
Innovationsforleb. Fremlaeggelser af
innovationsprodukter i modul 16

Alternativt:
Modul 12-14
Grupperne arbejder med projektopgaver

Alternativt:
Modul 12
Afsluttende test
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Vejledning til “Bioethanol” (C3)

Forlgbet tager udgangspunkt i den globale
opvarmning og i bioethanol som et mere
miljovenligt breendstof end fossile braend-
sler. Temaet er aktuelt, og der kan tages
udgangspunkt i dokumentarudsendelser
eller aktuelle debatindleeg fra forskellige
medier. Forlgbet bidrager til at gore eleverne
til ansvarlige samfundsborgere, der kan tage
beslutninger pa et sagligt grundlag.

Temaet laegger op til feellesfagligt samarbejde
med biologi og naturgeografi om fremstilling
af forste- og anden-generations-bioethanol.
Dansk kan bidrage med argumentationsana-
lyse i forbindelse med leesning af forskellige
bidrag til klimadebatten.

Man kan begynde forlgbet med at leese
aktuelle artikler og/eller med at se aktuelle
dokumentarudsendelser som udgangspunkt
for debat pa holdet. Se fx indledningen til
forlgbet om klima og CO,,.

Derefter arbejdes der med simple redoxreak-
tioner og forbraendingsreaktioner (afsnit 3.1).
I arbejdet med redoxreaktioner er fokus blot
P4, at en redoxreaktion er en reaktion, hvor
der sker en elektronoverforsel. Oxidationstal
og afstemning af redoxreaktioner indgar ikke
i forlebet, da det ikke er kernestof pa kemi C.

Grupperne designer et lille forseg, hvor der
afbreendes ethanol, og vand og CO, pavises
som reaktionsprodukter (“Forbraending af
ethanol”).

Derefter arbejdes der med, hvad alkoholer er.
Her er tanken, at eleverne laver screencasts
eller film om hvert deres underemne, hvor-
efter filmene ses felles i klassen, og stoffet
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gennemgas i opgavelesninger. Derfor er
det vigtigt, at fokus for filmene er, at de skal
formidle stoffet, sa resten af holdet forstar
det. Der laves desuden forseg med forskelli-
ge alkoholers vandopleselighed (“Alkoholers
blandbarhed med vand”).

Sa arbejdes der med bioethanol og CO,-neu-
tralitet, og til sidst fremstiller og destillerer
grupperne deres egen alkohol (“Alkcholgze-
ring og destillation”). Grupperne udarbejder
derefter et produkt om bioethanol. Det kan
enten veere en rapport i Google Docs, en na-
turvidenskabelig poster eller en screencast/

film.




Vejledninger til it-programmer og til
udarbejdelse af posters findes her:

Google Docs

Screencasts

Naturvidenskabelige posters

() ) @

Forlebet afsluttes - safremt tiden tillader det
— med et innovationsforleb eller med udar-
bejdelse af en projektopgave. Alternativt kan
forlgbet afsluttes med en individuel test.

Samlet oversigt over opgaver,
videoer og eksperimentelt arbejde

Forslag til forlebsplan (1 modul svarer til ca. 90 min)

Modul 1

Appetitvaekker og debat (artikler, dokumentar-
udsendelser eller lignende). Praesentation af
forlabet, logbager, produkter og pointsystem.
Eleverne udfylder gruppearbejdskontrakter
(afsnit 2.3). Start pa simple redoxreaktioner
og forbraendingsreaktioner (afsnit 3.1).

Modul 2

Laereren kan tilbyde tavlegennemgang af
forbreendingsreaktioner efter elevernes be-
hov, hvis leerebog og undervisningsscreen-
casts ikke er nok. Forseg: “Forbreending af
ethanol” (opgave A).

Modul 3-4
Grupperne laver screencasts eller film om
alkoholer (opgave B).

Modul 5-6
Film/screencasts ses i feellesskab. Grupperne
laver opgaver om alkoholer (afsnit 3.2).

Modul 7-8

Forsag: “Alkoholers blandbarhed med vand”
(opgave C). Opgaver om CO_-neutralitet og
reduktion af CO_-udslip (opgave D) og (op-
gave E).

Modul 9-10

Forsgg: “Alkoholgeering og destillation”
(opgave F). Grupperne arbejder med et-
hanol-produkter (afsnit 3.4)

Modul 11-15
Innovationsforlgb. Fremlaeggelser af
innovationsprodukter i modul 16.

Alternativt:
Modul 11-13
Grupperne arbejder med projektopgaver

Alternativt:
Modul 11
Afsluttende test

VEJLEDNING TIL KATEGORIC | 37



http://www.lr-web.dk/Lru/microsites/godkemi_c/godkemic_11.html
https://ucc.dk/cfu/gymnasium/it-didaktik/it-vaerktoejer/screencasts
https://ungeforskere.dk/grundskoler/videre

40
42
44

Intro

Vejledning til ”"Cola” (D1)
Vejledning til "Bobler” (D2)

Vejledning til "Den lille kemiker” (D3)



B

Generelt om kategori D

De tre temaer i kategori D — “Cola”, “Bobler” og “Den lille kemiker” — deekker
hver for sig folgende omrader af kernestoffet fra leereplanen for kemi C:

* Syrer og baser
* pH-beregning for staerke syrer og baser

* Syre-basetitrering

Der treenes fortsat maengdeberegninger, lige-  Kravene til det afsluttende produkt kan
som andet af stoffet fra de tre forrige forleb skaerpes yderligere ved at tilfgje, at eleverne
ogsa bergres. skal demonstrere sa meget af deres kemiske

viden fra alle fire forleb som muligt.
Eftersom det er arets sidste forlgb, er det op-
lagt at repetere en del af stoffet fra de andre
forleb, fx ionforbindelser, molekylforbindel-
ser og andre reaktionstyper.

Ogsa i dette forleb er det vigtigt at huske, at
elever arbejder med forskellige hastigheder.
Derfor skal grupper, der arbejder hurtigt, op-
fordres til at arbejde forud i forlebsplanen,
mens grupper, der arbejder langsomt, skal
opfordres til at give hinanden lektier for
hjemme, sa de ikke sakker bagud.

Alle tre forlgb afsluttes med
udarbejdelse af et storre produkt
samt med en individuel prove.

E




Temaet tager udgangspunkt i danskernes
colaforbrug og i debatter om colas potentielt
skadelige virkninger. Formalet med forlgbet
er at leere om syrer og baser samt at hjelpe
eleverne pa vej til at blive ansvarlige forbru-
gere.

Temaet laegger op til feellesfagligt samarbej-
de med dansk med fokus pa kampagner og
reklamer, med fysik om gassers egenskaber,
og med biologi om saltbalancen (jf. artiklerne
i introduktionsafsnittet til eleverne), men
det er ikke en forudsaetning for et vellykket

forleb.

Forlebets opbygning

Forlgbet kan fx indledes med at holdet laeser
artikler om danskernes colaforbrug, med en
debat om colas skadelige virkninger og med
en undersegelse af klassens colaforbrug.

Derefter arbejdes der med syrer, baser og
simple pH-beregninger, suppleret med sma
laboratoriegvelser om syrers smag og sur-
hedsgrad (“Smagen af syrer”) og om at iden-
tificere oplesninger af svage syrer og baser
(“Hvad er der i flaskerne?”). Eleverne laver
desuden opgaver, sa stoffet bliver treenet.

Dernaest arbejdes der med cola. Farst be-
stemmes kulsyreindholdet ved at bestemme
massetabet, nar CO, fjernes ved at ryste
colaflasken (“Bestemmelse af kulsyreindhold
i cola”). Sa bestemmes fosforsyreindholdet
ved en potentiometrisk titrering (“Fosforsy-
reindhold i cola”). Ud fra disse to forseg laver
eleverne enten rapport, film/screencast eller
poster.

Vejledninger til it-programmer og til
udarbejdelse af posters findes her:

Google Docs

Screencasts

Naturvidenskabelige posters
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Sé laves der forseg med oplesning af teender ~ Forlgbet afsluttes med en individuel test

i cola (“Cola og teender”). I stedet for teender
kan tavlekridt anvendes.

samt med en evaluering af forlgbet.

Samlet oversigt over opgaver,
Som afsluttende produkt udarbejder grup- videoer og eksperimentelt arbejde

perne en kampagnefilm eller en pjece, der
skal oplyse andre gymnasieelever om kon-
sekvenser af et stort colaforbrug, og hvor de
inddrager et af colaforsegene. Produktet ber
bade bedemmes pa faglighed, kreativitet og
formidling.

Forslag til forlgbsplan (1 modul svarer til ca. 90 min)

Modul 1

Appetitvaekker og debat ud fra hjemmesider
om bl.a. colaholikere [intro]. Praesentation

af forlgbet, logbager, produkter og pointsy-
stem. Eleverne udfylder gruppearbejdskon-
trakter (afsnit 2.3). Start pa arbejdet med
syrer og baser (afsnit 3.1).

Modul 2-3

Grupperne arbejder med opgaver om syrer
og baser (afsnit 3.1). Forse@get “Smagen af
syrer” (opgave A) laves med halvdelen af
klassen ad gangen.

Modul 4

Grupperne laver vejledning til og udferer
forseget “Hvad er der i flaskerne?”
(opgave B).

Modul 5

Der samles op pa opgaver og pa forsegene.
Forsaget “Hvor meget kulsyre er der i en
cola?” laves - pa delehold, hvis det er muligt
(opgave C).

Modul 6-7

Forseg: “Fosforsyreindhold i cola” (delehold
hvis muligt) (opgave D). Arbejde med pro-
duktet om syreindhold i cola (afsnit 3.2).

Modul 8-9
Forseget “Cola og teender” (opgave E). Der
arbejdes med pjece/kampagnefilm om cola
(afsnit 3.3).

Modul 10
Der arbejdes med pjece/kampagnefilm. For-
mativ evaluering/peer feedback undervejs.

Modul 11
Individuel prave samt evaluering.
Karing af vindergruppe.
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Vejledning til “Bobler” (D2)

Temaet tager udgangspunkt i CO,-bobler fra
cola og mentos, brusetabletter, kulsyreba-
de og badebomber. Der er lagt stor vaegt pa
eksperimentelt arbejde.

Temaet leegger fx op til faellesfagligt samar-
bejde med fysik om gassers egenskaber, men
det er ikke en forudseetning for et vellykket

forleb.

Forlebet kan startes med en konkurrence
om, hvilken gruppe der kan fa en halv liters
cola light og 3 mentos til at sprojte hojst op
i luften (ber foregd udenders), eller fx med
en introduktion til tidligere tiders brug af
kurbade. Derefter arbejdes der med syrer,
baser og simple pH-beregninger, suppleret
med at grupperne skal designe en made at

=
-

Forlgbets opbygning

identificere oplesninger af svage syrer og
baser (“Hvad er der i flaskerne?”). Eleverne
laver opgaver om syre-base-kemi samt om
kulsyre, brusetabletter og sodavand, sa stof-
fet bliver treenet.

Derneest arbejdes der med at bestemme kul-
syreindholdet i en sodavand ved at bestem-
me massetabet, nar CO, flernes ved at ryste
flasken (“Bestemmelse af kulsyreindhold i
cola”).

Til sidst fremstilles og efterproves badebom-
ber (“Badebomber”). Der udarbejdes grup-
peprodukter om badebomberne — enten en
almindelig rapport i Google Docs, en natur-
videnskabelig poster eller en screencast/

film.

| VEJLEDNING TIL KATEGORI D



Vejledninger til it-programmer og til udar-
bejdelse af posters findes her:

Google Docs

Screencasts

Naturvidenskabelige posters

) () @

Forlgbet afsluttes med en individuel test
samt med en evaluering af forlgbet.

Samlet oversigt over opgaver,
videoer og eksperimentelt arbejde

Forslag til forlgbsplan (1 modul svarer til ca. 90 min)

Modul 1

Appetitvaekker, fx forsgg med cola og men-
tos (Intro). Praesentation af forlebet, logbe-
ger, produkter og pointsystem. Udarbejdelse
af gruppearbejdskontrakter (afsnit 2.3). Start
pa arbejdet med syrer og baser (afsnit 3.1).

Modul 2-3

Grupperne arbejder med opgaver om syrer
og baser (afsnit 3.1). Grupperne laver vejled-
ning til og udfarer forseget “Hvad er der i
flaskerne?” (opgave A).

Modul 4

Der samles op pa opgaver og pa forsgget.
Forsgget “Sodavand og bobler” (opgave B)
laves — pa delehold, hvis det er muligt.

Modul 5

Efterbehandling af forseg fra sidste modul.
Forsgg: “Fremstilling af badebomber”
(opgave C).

Modul 6
Forseg — fortsat: “Badebomber og gasudvik-
ling” (opgave D).

Modul 7-8
Der arbejdes med afsluttende opgave om
badebomber (afsnit 3.2).

Modul 9
Individuel prave samt evaluering.
Karing af vindergruppe.
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Vejledning til “Den lille kemiker” (D3)

Temaet tager udgangspunkt i syrer og baser
i hjemmet. Der er lagt stor veegt pa eksperi-
mentelt arbejde.

Temaet laegger fx op til feellesfagligt sam-
arbejde med fysik om gassers egenskaber i
forbindelse med bestemmelse af kulsyreind-
hold i cola, men det er ikke nedvendigt med
tveerfagligt samarbejde, for at forlgbet bliver
vellykket.

Forlgbet kan startes med en konkurrence
baseret pa forseget “Agget, bomben og cola-
en”. Der kan konkurreres om, hvem der kan
fa aegget til at hoppe hejst, hvem der kan

Forlgbets opbygning

lave det storste knald med bomben, og hvem
der kan lave den hgjeste colastrale — bor
laves udenders!.

Derefter arbejdes der med syrer, baser og
simple pH-beregninger med tilherende op-
gaver, suppleret med laboratoriegvelser om
rodkalsindikatoren og om syrers smag og
surhedsgrad (“Redkal og smagen af syrer”)
og om at bestemme syreindhold i citroner
med aflgbsrens (“Citroners syreindhold”).

Som sidste forseg bestemmes kulsyreindhol-
det i en sodavand ved at bestemme mass-
etabet nar CO, fjernes ved at ryste flasken
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(“Bestemmelse af kulsyreindhold i cola”).
Til sidst udarbejder grupperne et “Den lille
kemiker”-sat bestdende af tre forsog med
vejledninger og materialelister. Formalet
med szettene er at skabe interesse for kemi
blandt folkeskoleelever. Szettene bor bade
bedemmes pa faglighed, kreativitet og for-
midling.

Samlet oversigt over opgaver, videoer og
eksperimentelt arbejde

Samlet oversigt over opgaver,
videoer og eksperimentelt arbejde

Vejledninger til it-programmer og til
udarbejdelse af posters findes her:

Google Docs

Screencasts

Naturvidenskabelige posters

D ) @

Forslag til forlgbsplan (1 modul svarer til ca. 90 min)

Modul 1

Appetitvaekker, fx forseg med seg, bombe
og cola, (intro) og (opgave A). Praesentation
af forlgbet, logbgger, produkter og pointsy-
stem. Eleverne udfylder gruppearbejdskon-
trakter (afsnit 2.3). Start pa arbejdet med
syrer og baser (afsnit 3.1).

Modul 2-3

Grupperne arbejder med opgaver om syrer
og baser (afsnit 3.1). Forsaget “Radkal og
smagen af syrer” (opgave B) laves med
halvdelen af klassen ad gangen.

Modul 4
Grupperne laver vejledning til og udferer

forseget “Citroners syreindhold” (opgave C).

Modul 5

Der samles op pa opgaver og pa fors@gene.
Forseget “Hvor meget kulsyre er der i en
cola?” (opgave D) laves (pa delehold hvis det
er muligt).

Modul 6-8
Der arbejdes med “Den lille kemiker”-
saettene (afsnit 3.2).

Modul 9
Individuel preve samt evaluering.
Karing af vindergruppe.
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Hvordan er forlebene opbygget?

For hvert af de 12 temaer ses her en oversigt over, hvilke elementer
der indgar i forlebet.

* Hvert forlegb indeholder en raekke temaspecifikke opgaver
(A, B, C, D osv.). De opgaver, der inddrager eksperimentelt
arbejde, er markeret med dette ikon: R

» Traeningsopgaver (1, 2, 3, 4 osv.) er ikke de samme i alle forlab,

men for hvert tema daeklker de til sammen kernestoffet.

¢ Videoer, hvor kernestoffet gennemgas. De tre temaer i kategori
A-D indeholder de samme videoer, da de traener det samme

kernestof. I den trykte udgave tilgas videoerne via QR-koder
eller pa lru.dk/godkemi-c.



lru.dk/godkemi-c
www.lru.dk/godkemi-b

Kategori A

S,

Al

Kager

Opgave A Smakager og kemiske haevemidler
Opgave B Chokolademufhins R
Opgave C  Genopfrisk kemien

Treeningsopgave 1

Grundstoffer og kemiske forbindelser

Traeningsopgave 2

Det periodiske system

Traeningsopgave 3

Afstemning af reaktionsskemaer

Video  Hvilke ioner dannes?
Video Ionforbindelser
Video Navngivning af ionforbindelser

Traeningsopgave 4

Ioner og salte

Treeningsopgave 5

Navngivning af ionforbindelser

Treeningsopgave 6

Hydratisering af ionforbindelser

Opgave D  Forseg med kemiske haevemidler R
Video  Molekylforbindelser
Video  Navngivning af molekylforbindelser
Video Ionforbindelse eller molekylforbindelse?
Video  Molekylforbindelser og polaritet
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Traeningsopgave 7

Elektronprikformler og molekylmodeller

Traeningsopgave 8

Elektronegativitet, polaritet og rumlig opbygning

Traeningsopgave 9

Ionforbindelser og molekylforbindelser

Traeningsopgave 10

Om stofmaengde

Video

Sammenhangen mellem mol, molarmasse og masse

Treeningsopgave 11

Molarmasse, masse og stofmangde

Video Hvordan regner man pa en kemisk reaktion?
}.\_ Traeningsopgave 12 Mangdeberegninger og kemiske reaktioner
A Opgave E  En teskefuld natron
g.




A2

Livsvigtig kemi

Opgave A

Livsvigtige grundstoffer

Treeningsopgave 1

Grundstoffer og kemiske forbindelser

Treningsopgave 2

Det periodiske system

Video

Hvordan afstemmer man reaktionsskemaer?

Treningsopgave 3

Afstemning af reaktionsskemaer

Video  Hvilke ioner dannes?
Video Ionforbindelser
Video Navngivning af ionforbindelser

Traeningsopgave 4

Ioner og salte

Traeningsopgave 5

Navngivning af ionforbindelser

Treeningsopgave 6

Hydratisering af ionforbindelser
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Kroppens ioner og salte

Osmose i kartofler

Om stofmaengde

Hvad er mol, molarmasse og masse?

Molarmasse, masse og stofmaengde

Hvordan regner man pa en kemisk reaktion?

Mengdeberegninger og kemiske reaktioner

Saltindhold i isotonisk saltvand og andre vaesker

Forseg med udandingsluft

Molekylforbindelser

Navngivning af molekylforbindelser

Molekylforbindelser og polaritet

Elektronprikformler og molekylmodeller

Elektronegativitet, polaritet og rumlig opbygning

Tonforbindelse eller molekylforbindelse?

Ionforbindelser og molekylforbindelser

Traek vejret!




Saltlakrids

Opgave A

Hjemmelavet saltlakrids

Opgave B

Genopfrisk kemien

Traeningsopgave 1

Grundstoffer og kemiske forbindelser

Treeningsopgave 2

Det periodiske system

Traeningsopgave 3

Afstemning af reaktionsskemaer

Video  Hvilke ioner dannes?
Video Ionforbindelser
Video  Navngivning af ionforbindelser

Traeningsopgave 4

Ioner og salte

Treeningsopgave 5

Navngivning af ionforbindelser

Traeningsopgave 6

Hydratisering af ionforbindelser

Opgave C  Pavisning af salmiak i saltlakrids
Video  Molekylforbindelser
Video  Navngivning af molekylforbindelser
Video Ionforbindelse eller molekylforbindelse?
Video  Molekylforbindelser og polaritet




Treeningsopgave 7  Elektronprikformler og molekylmodeller

Trzeningsopgave 8  Elektronegativitet, polaritet og rumlig opbygning

Treeningsopgave 9  Ionforbindelser og molekylforbindelser

Opgave D  Salmiakande

Treeningsopgave 10  Om stofmaengde

Video Sammenhaengen mellem mol, molarmasse og masse

Treeningsopgave 11 Molarmasse, masse og stofmaengde

Video  Hvordan regner man pa en kemisk reaktion?

Traeningsopgave 12 Mangdeberegninger og kemiske reaktioner

Opgave E  Fremstilling af salmiak

'
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Giftmord

Opgave A Sadan kan vi sld vores leerer ihjel
Video  Hvordan beregner man koncentrationer?
Video  Formel og aktuel koncentration
Video  Mere om beregninger med koncentrationer




Treeningsopgave 1

Stofmaengde, volumen og koncentration

Traeningsopgave 2

Koncentration, stofmeangde og masse

Traeningsopgave 3

Fortynding

Treningsopgave 4

Formel og aktuel koncentration

Traeningsopgave 5

Eksperimentel bestemmelse af koncentration

Opgave B Tre mordsager
Opgave C  Ervandet forgiftet? R
Video  Huvilke ioner dannes?
Video  Ionforbindelser
Video Navngivning af ionforbindelser
Video  Feeldningsreaktioner

Traeningsopgave 6

Ioner og salte, 2

Treeningsopgave 7

Formler og navne for salte

Treeningsopgave 8

Feeldningsreaktioner

Opgave D

Er smorret dedeligt? R
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Chips

Opgave A Kemiske stoffer i franske kartofler

Opgave B Hvad indeholder chips? R

Video  Hvilke ioner dannes?

Video Ionforbindelser

Video  Navngivning af ionforbindelser

Video  Feeldningsreaktioner

Treeningsopgave 1 Ioner og salte, 2

Treeningsopgave 2  Formler og navne for salte

Treeningsopgave 3  Feeldningsreaktioner
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Video  Hvordan beregner man koncentrationer?
Video  Formel og aktuel koncentration
Video  Mere om beregninger med koncentrationer

Traeningsopgave 4

Stofmaengde, volumen og koncentration

Traeningsopgave 5

Koncentration, stofmeangde og masse

Traeningsopgave 6

Fortynding

Traeningsopgave 7

Formel og aktuel koncentration

Treningsopgave 8

Eksperimentel bestemmelse af koncentration

Opgave C  Er der vitaminer i chips?
Opgave D  Ioner og salte i chips
Opgave E  Saltindhold i franske kartofler R
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Treo

Opgave A  Indholdsstoffer i Treo

Opgave B Hvor hurtigt kan en Treo opleses?
Video  Hvordan beregner man koncentrationer?
Video  Formel og aktuel koncentration
Video  Mere om beregninger med koncentrationer

Treeningsopgave 1

Stofmeengde, volumen og koncentration

Treeningsopgave 2

Koncentration, stofmangde og masse

Traeningsopgave 3

Fortynding

Traeningsopgave 4

Formel og aktuel koncentration




Treeningsopgave 5  Eksperimentel bestemmelse af koncentration

Opgave C  Treo-koncentrationsopgaver

Opgave D Kvantitativ analyse af Treo E

Video  Hvilke ioner dannes?

Video Ionforbindelser

Video Navngivning af ionforbindelser

Video Feeldningsreaktioner

Treeningsopgave 6  Ioner og salte, 2

Treeningsopgave 7  Formler og navne for salte

Treeningsopgave 8 Faeldningsreaktioner

Opgave E  Treo ogsalt

Opgave F Bestemmelse af saltindhold E
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Klima og CO,

Opgave A

Drivhuseffekten

Video

Simple redoxreaktioner

Traeningsopgave 1

Forbreending af fossile braendsler

Treeningsopgave 2

Forbreending af bioethanol

Opgave B Forbraending af lightergas
Opgave C  Drivhusgassen CO,
Opgave D Carbonhydrider

Traeningsopgave 3

Carbonatomets bindingsforhold

Traeningsopgave 4  Carbonhydrider
Opgave E Hvad er lightergas?
Opgave F  Er bioethanol CO,-neutralt?
Opgave G Alkoholgzering og destillation
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Brand og krudt

Video  Simple redoxreaktioner

Treeningsopgave 1 Forbreending af fossile braendsler

Treeningsopgave 2 Forbreending af bioethanol

Opgave A Forbraending af lightergas R

Opgave B Carbonhydrider

Treeningsopgave 3  Carbonatomets bindingsforhold

Trzeningsopgave 4  Carbonhydrider

Opgave C  Hvad er lightergas? R

Opgave D Traekul, salpeter og svovl R
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Bioethanol

Video  Simple redoxreaktioner

Treeningsopgave 1 Forbraending af fossile braendsler

Treeningsopgave 2 Forbreending af bioethanol

Opgave A Forbraending af ethanol R

Opgave B Hvad er alkohol?

Treeningsopgave 3  Benzin og ethanol

Treeningsopgave 4 Alkoholer

Opgave C  Alkoholers blandbarhed med vand R

Opgave D Om carbondioxid

Opgave E  Er bioethanol CO,-neutralt?

Opgave F Alkoholgeering og destillation R
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Kategori D 9
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Video  Syrer, baser og syre-base-reaktioner
Video  Steerke og svage syrer og baser
Video  pH for steerke syrer og baser
Video  Syre-basetitrering

Treeningsopgave 1

Syrer og baser

Traeningsopgave 2

Korresponderende syre-base-par

Traeningsopgave 3

pH-beregninger

Traeningsopgave 4

Kulsyre, brusetabletter og sodavand

Opgave A Smagen af syrer

Opgave B Hvad er der i flaskerne?

Opgave C  Hvor meget kulsyre er der i en cola?
Opgave D Bestemmelse af fosforsyreindhold i cola
Opgave E  Cola og teender
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Bobler

Video  Syrer, baser og syre-base-reaktioner
Video  Steerke og svage syrer og baser
Video  pH for steerke syrer og baser

Video  Syre-basetitrering

Traeningsopgave 1

Syrer og baser

Treningsopgave 2

Korresponderende syre-base-par

Treningsopgave 3

pH-beregninger

Traeningsopgave 4

Kulsyre, brusetabletter og sodavand

Opgave A  Hvad er der i flaskerne? R
Opgave B Sodavand og bobler R
Opgave ¢ Fremstilling af badebomber R
Opgave D Badebomber og gasudvikling R

64

| GRUNDPRINCIPPERNE I GOD KEMI



D3

Den lille kemiker

Opgave A Zgget, bomben og colaen R

Video  Syrer, baser og syre-base-reaktioner

Video  Steerke og svage syrer og baser

Video  pH for steerke syrer og baser

Video  Syre-basetitrering

Treeningsopgave 1 Syrer og baser

Treeningsopgave 2 Korresponderende syre-base-par

Treeningsopgave 3 pH-beregninger

Treeningsopgave 4 Kulsyre, brusetabletter og sodavand

Opgave B Redkal og smagen af syrer

Opgave C  Citroners syreindhold R

Opgave D Hvor meget kulsyre er der i en cola?
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