Synpunkter fran Kemilararnas resurscentrum
(KRC) pa Skolverkets forslag pa amnesplan i
kemi for gymnasiet, Diarienummer 2023:21

Bakgrund till remissyttrande

Kemilararnas resurscentrum har i arbetet med detta remissvar, haft kontakt med bade foretradare
for industrin och forskare pa hogskolor, i synnerhet pa Stockholms universitet, men framférallt med
aktiva larare fran hela Sverige. Vi har foljt tradar pa Facebook, haft tva webbinarier och ett antal
enskilda moten. Vi som sammanstallt remissvaret fran KRC, ar Cecilia Stenberg och Jenny Olander.

Overgripande synpunkter

Sammantaget anser vi att remissforslaget behover fortydligas, for att synliggdra progressionen i
kemidmnets unika kunskapsinnehall. Progressionstanken som beskrivs i konsekvensutredningen ar
bra, men det centrala innehallet som féreslas for Kemi, niva 1 och niva 2, avspeglar inte hur kemins
olika delar bygger pa varandra. Risken ar 6verhdangande att det blir stora skillnader mellan olika
larares tolkningar av amnets innehall, och pa vilken niva det tas upp, vilket kan leda till att
laroboksforfattare i praktiken styr @mnesinnehallet i stallet for Skolverket. Det dr 6nskvart att fa ett
kommentarmaterial fér gymnasiekemin, likt det som finns fér grundskolan.

Vi anser att begreppet gréon kemi ska inkluderas i en ny @mnesplan. Gron kemi ar ett vedertaget
begrepp inom kemiforskning och tillampas inom industrin for att utveckla mer energieffektiva
processer for ett cirkuldrt resursutnyttjande, samt for att anvanda mer miljévanliga kemikalier som
leder till en hallbar utveckling. Begreppet grén kemi dr inkluderat i de nya norska® och finska?
ldroplanerna. Se dven hur detta tar sig uttryck i USA® och i Storbritannien®.

Finns det nagon oversikt dver vilka delar av det centrala innehallet inom de naturvetenskapliga
amnesomradena som tas upp inom ramen fér amnesplanerna i kemi/biologi/naturkunskap? Det har
stéllts manga fragor kring detta i samtalen med lararna. Vi ar oroliga for att elever pa NA-
programmet som ldser kemi pa bade niva 1 och 2 far en sdmre utbildning, om innehallet i niva 1
anpassas framst for elever som inte fortsatter med niva 2. | sa fall &r det battre att utveckla varianter
av dmnesplanens niva 1.

! https://www.udir.no/Ik20/kje01-02

2 https://eperusteet.opintopolku.fi/#/sv/lukiokoulutus/6828810/oppiaine/6832793

3 https://www.beyondbenign.org/k12-getting-started/

4 https://edu.rsc.org/searchresults?cmd=AddPm&val=WVFACET5%7C115500&qgkeyword=green+chemistry
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Den uppdelning i de rubriker som valts inte ar helt sjalvklar. Egentligen ifrdgasatter vi behovet av
rubriker, eftersom alla delar av det centrala innehallet hdnger samman. Trots detta har vi valt att
utga fran remissforslagets rubriker, men flyttat visst innehall och lagt till annat for att progressionen
ska bli tydligare. For att forsta kopplingen till syftestexten ar den inlagd i en egen kolumn parallellt
med motsvarande centralt innehall, i anslutning till vara forslag till &ndringar. Vara nya forslag och de
befintliga delar som vi har flyttat jamfort med den ursprungliga versionen, ar inlagda med rod text
och det vi tycker bor strykas fran remissforslaget ligger kvar som genomstruken text.

| forslagen till amnesplanerna for biologi, fysik och kemi ar den inledande texten och syftestexterna
identiska forutom skillnader i givna exempel pd omraden. Detta anser vi ar olyckligt, eftersom vi tror
att det ar viktigt att insikterna om amnenas varierande karaktar och syften blir tydliga i
gymnasieundervisningen.

| texten som foljer ger vi konkreta forslag pa andringar i forslaget till &mnesplan i kemi.

Inledande text

| den inledande texten ar anvandningsomrade ett battre ord dn funktien. Kemiska &mnen har ofta ett
stérre anvandningsomrade jamfort med exempelvis ett organ i kroppen som har en viss funktion. |
den sista meningen, foreslar vi att "kan-bidra” byts ut mot ”bidrar” eftersom kunskaper i kemi redan
idag bidrar till utvecklingen.

Amnets syfte

Att inleda flera meningar med "Undervisningen ska...”, gor texten svarlast. Dessutom liknar flera av
meningarna i syftestexten varandra. Varfér behdvs bada nedanstaende meningar? (Vilka kunskaper
om kemi ingar inte i kunskaper om kemins karaktar, begrepp, modeller och teorier?)

"Undervisningen i amnet kemi ska syfta till att eleverna utvecklar kunskaper i kemi...”

”"Genom undervisningen ska eleverna ges mojlighet att utveckla kunskaper om kemins
karaktar, begrepp, modeller och teorier.”

| remissforslaget star féljande: "Undervisningen ska dven ge eleverna majligheter att kommunicera
om kemi pa olika satt och da anvianda dmnesspecifika begrepp och uttrycksformer.” | den norska
laroplanen har man annu tydligare preciserat grundlaggande fardigheter for kemi, uppdelat i att
muntliga, skriftliga, digitala fardigheter, samt att kunna ldsa och rakna.> ”forstd og bruke kjemisk

terminologi og regler for navnsetting” .°

Foljande mening ar otydlig; “Undervisningen ska darigenom bidra till att eleverna kan utveckla
forstaelse av vad som kan férklaras med naturvetenskap och lara sig att skilja mellan vetenskap och
ickevetenskap”. Vad menas med ickevetenskap?

Datorstodd insamling bor finnas med i syftestexten. Det ar ett viktigt att elever far maojlighet att tréna
att anvanda digitala verktyg i kemiundervisningen, da det standardmaéssigt anvands vid hogre studier,
i forskning och inom néringslivet.

"] undervisningen ska eleverna ocksa ges mojlighet att reflektera 6ver fragor som rér t.ex. energi,
kemiteknik och manniskokroppen.” Dessa omraden bor anges som exempel, eftersom det annars kan
uppfattas som att enbart dessa omraden ska inga i amnesplanen.

5> https://www.udir.no/1k20/kje01-02/om-faget/grunnleggende-ferdigheter



| samband med det laborativa arbetet ska eleverna lara sig “anvanda naturvetenskapliga metoder
och olika typer av utrustning samt att arbeta pa ett sdkert satt”. Innebérden av att arbeta pa ett
sakert satt bor aterkomma i det centrala innehallet. | norsk laroplan fran 2020 ar kemisakerhet och
riskbeddmningar betydligt mer framskrivna.” Dar aterfinns bland annat féljande; “gjgre vurderinger
knyttet til helse, miljg og sikkerhet og bruke vurderingene i praktisk arbeid”. En liknande text har vi
lagt till som forslag.

Amnesspecifika begrepp ar for allmént skrivet. Vi féreslar att syftestexten fortydligas med

formuleringen "Forsta och anvanda kemisk terminologi och namngivningsregler”® dven i den svenska
amnesplanen.

7 https://www.udir.no/1k20/kje01-02
8 https://www.udir.no/1k20/kje01-02/kompetansemaal-og-vurdering/kv532
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Det centrala innehallet

Syftestext

Kemi (niva) 1

Kemi (niva) 2

..energi...

...eleverna utvecklar
forstaelse av hur kunskaper
om materians egenskaper...
...utveckla kunskaper om
kemins karaktar, begrepp,
modeller och teorier.

...och kemiska processer
kan anvandas i olika
tilldmpningar

..analysera och tolka
kemiska processer och
samband

formaga att gora
valgrundade val i fragor som
ror hallbar utveckling

Materia och energi
& Grunddamnenas egenskaper och
trenderna i det periodiska
systemet. beskrivaa-utifran
iodicitet_kemiska bindni
I ok foreni .

e Hur materians egenskaper
inklusive gaser, beror av kemisk
bindning, t.ex. jonbindning och
vatebindning.

® Materiens och energins
ofdrstorbarhet i kemiska
reaktioner.

® Energiomsattningar vid fysikaliska
forandringar och kemiska
reaktioner. Endoterma och
exoterma reaktioner.

e Grundlaggande forstaelse for
organiska dmnesklassers
systematik, inklusive kolvaten,
alkoholer och karboxylsyror

. s

Materia och energi

+—Muateriensoch-cnergins

ot heti . . :

! s ka
entalpidndringar—(Flytta till nival)

o Drivkrafter for kemiska reaktioner
inklusive entropi och Gibbs fria

energi. Berdkning av entalpiandringar.

& Mer om Blika organiska
amnesklasser, deras egenskaper,
struktur, e€h reaktivitet och
anvandningsomraden.

Kommentarer

Materiens och energins oforstérbarhet flyttas till niva 1 for att tydliggora inneborden av reaktionsformler
respektive endoterma reaktioner. En progression av energibegreppet pa niva 2, inkluderar istallet drivkrafter for
kemiska reaktioner, exemplifierat med begreppen entropi och Gibbs fria energi.

Gasers egenskaper kan inkluderas i materians egenskaper men bor skrivas ut explicit eftersom det ar viktigt for att

forsta gasers betydelse t.ex. vaxthusgaser, koldioxidinfangning och anvandningen av vétgas.

| begreppet fysikaliska forandringar menar vi faser och fasévergangar.

Det ar inte tillrackligt utskrivet hur centralt kemisk bindning ar inom kemiamnet. Det behdver vara en egen punkt i

det centrala innehallet.

Kemitekniska tillampningar inom energi och miljo passar battre under rubriken Kemin i omvarlden.




Syftestext

Kemi (niva) 1

Kemi (niva) 2

..och kemiska processer kan

Reaktioner och jamvikt

Reaktioner och jamvikt

. e ®  Oorganiska-och-organiska-dmnen e QOorganiska och organiska
anvandas i olika N . . .
i . samtVad som kannetecknar reaktionsmekanismer, till exempel

tillimpningar. . . T .

kemiska reaktioner, t.ex. fallningsreaktioner, hydrolys och
...analysera och tolka kemiska fallningsreaktioner och substitutionsreaktioner.
processer och samband... syrabasreaktioner. ech redox-
..kommunicera om kemi pa reaktioper o Redoyeaktiepertil-exempel
olika satt och da anvanda elektrelys: Redoxreaktioner med
dmnesspecifika begrepp och e Redoxreaktioner med elektrokemi organiska foreningar, och metabola
uttrycksformer... om galvaniska element och processer vid cellers

elektrolys. amnesomsattning.

o Berdkningar, formler och o  Oxidationstal-och-balanseringav
visualiseringar for att beskriva formler: Balansering av formler med
reaktioner, mangdférhallanden hjalp av oxidationstal.
samt begransande reaktanter och
utbyte. gasers-egenskaper. e Jamvikter, reaktionshastigheter,

jamviktskonstanter och olika
jamviktssystem, exempelvis syra-
basjamvikter och I6slighetsjamvikter.
o Matematiska och grafiska modeller
for att beskriva jamviktslagen och
jamviktskonstanter.
Kommentarer

Organiska amnen behover en egen punkt. Det behover preciseras vilka organiska amnesklasser som ska inga pa niva
1. Se under rubrik materia och energi.

Redoxreaktioner har fatt en egen punkt. Eftersom det gar att uttrycka som en tydlig progression av redoxreaktioner i

elektrokemiska processer och senare pa niva 2 i kroppens metabola processer.

Fallningsreaktioner passar battre pa niva 1. Det ger en tydlig koppling till salter och fallningsreaktioner ar ett bra
exempel pa vad som kdnnetecknar en kemisk reaktion. Fallningsreaktioner kan exempelvis kopplas till anvandningen
av flockningsmedel vid vattenrening och atervinning av kritiska grundamnen vid batteriatervinning. Generellt &r
kopplingen till jordens dndliga resurser viktig att ta upp ur ett kemiskt perspektiv.

Att skriva om gasers egenskaper i samma mening som berakningar och formler saknar sammanhang. Gasers
egenskaper flyttar vi till materia och energi.

| ordet mangdforhallanden kan man inte med sjalvklarhet forsta att det kan handla om begrénsande reaktanter och
utbyte vid berdkningar och tolkningar av kemiska reaktioner. Darfor anser vi att dessa begrepp ska uttryckas explicit.

Om oorganiska reaktionsmekanismer ska finnas med maste det fortydligas med ett givet exempel. Exempelvis kan
enkla syra-basreaktioner som véateklorids protolys i vatten anvdndas som exempel pa oorganiska

reaktionsmekanismer.




Syftestext Kemi (niva) 1 Kemi (niva) 2

...och kemiska processer kan Kemisk analys Kemiska analys

anvandas i olika Kvalitativa och kvantitativa metoder Kvalitativa och kvantitativa metoder for
tillimpningar. for kemisk analys, till exempel kemisk analys, till exempel

...analysera och tolka kemiska | gravimetri och titrering. spektrofotometri och kromatografi.
processer och samband...

Kommentarer

Gravimetri pa niva 1 ger en tydlig koppling till salter och fallningsreaktioner som exempel pa kemisk reaktion.
Gravimetri innebar att man behover kunna hantera vagen som analysinstrument. Forslag pa koppling till omvérlden
ar anvandningen av flockningsmedel vid vattenrening samt fallningsreaktioner vid atervinning av kritiska
grundamnen vid batteriatervinning.

Kromatografi pa niva 2 ar lamplig for det har en tydlig koppling till analys vid syntes av organiska féreningar.
Kromatografi blir ocksa en fordjupning av begrepp som polaritet fran niva 1 och kan kopplas till kemisk jamvikt.

Masspektrometri dr en metod som framférallt anvands vid tolkning av analysdata. Vi strok detta forslag eftersom vi
tycker att de andra exemplen &r lattare att genomfora praktiskt. Daremot kan det ingd i niva 1 for att synliggora
isotopsammansattningen i ett grundamne utifran givna spektra, men det skulle dven kunna inga pa niva 2 vid
tolkning av masspektra vid analys av organiska amnen.

Syftestext Kemi (niva) 1 Kemi (niva) 2

Livets kemi Niva 1 Livets kemi Niva 2
...eleverna utvecklar

forstaelse av hur kunskaper .. .
om materians egenskaper ...

g P ® Jlrucpapssonsuziobyssnad-sch e Kolhydrater, lipider, proteiner och
utveckla kunskaper om legpeling il sierelelodarnas nukleinsyrors struktur, egenskaper
kemins karaktar, begrepp, och funktion, t.ex. enzymer.
modeller och teorier. e Utvecklingen av modellen fér DNA-
...reflektera éver fragor som molekylen. .
ror energi, kemiteknik och * Huvuddrageni ’

&l eellandning-proteinsyntesen och

manniskokroppen. ) . o .
djurcellers @mnesomsattning pa

molekylar niva.

Kommentarer

Det har ar svart att motivera pa niva 1. En progression kan vara att nya teman tillkommer pa en hogre niva.
Biomolekylers struktur och grundlaggande egenskaper ar starkt kopplade till de organiska amnesklasser som tas upp
pa niva 2.

Arvsmassan ar uppbyggd av biomolekyler (nukleotider och nukleinsyror). Vi forstar inte innebdérden i den andra

punkten pa niva 1.

Biomolekylernas funktion i levande celler och organismer anser vi vara biologi pa gymnasieniva. | kemin bor snarare
fokus vara pa @mnens uppbyggnad, egenskaper och reaktivitet. Redoxreaktioner kopplat till reaktioner i kroppen ar
da ett battre val av centralt innehall.




Syfte

Kemi (niva) 1

Kemi (niva) 2

...praktiskt arbete med
experiment och laborationer
ges mojlighet att utveckla
férmaga att genomféra
systematiska undersékningar
utifran olika fragestdllningar.

... utveckla forstaelse av vad
som kan forklaras med
naturvetenskap och ldra sig att
skilja mellan vetenskap och
ickevetenskap.

...anvanda naturvetenskapliga
metoder och olika typer av
utrustning samt att arbeta pd
ett sdkert sdtt.
...kommunicera om kemi pa
olika satt och da anvanda
dmnesspecifika begrepp och

Kemins arbetsmetoder och

granskning av information

e Laborationer, experiment,
matningar och simuleringar.
Formuleringar av enkla
fragestallningar, planering,
utforande, bearbetning av data,
berdkningar, vardering samt
redovisning med olika
uttrycksformer.

e Enkel analys av prover och
felkallor till exempel systematiska
fel.

o Det experimentella arbetets
betydelse for att utveckla kemins

modeller och teorier.

e Granskning av information och

Kemins arbetsmetoder och granskning av
information

Laborationer, experiment, matningar
och simuleringar. Formuleringar av
fragestallningar, planering, utférande,
bearbetning av data, berdkningar,
vardering samt redovisning med olika
uttrycksformer.

Analys av prover och felkallor, till
exempel detektionsniva, precision
samt systematiska och slumpmassiga
fel.

Modellers och teoriers giltighet och
hur de utvecklas over tid.

Granskning av information och
argumentation som roér kemi samt av

uttrycksformer argumentation som ror kemi samt vetenskapliga och icke-vetenskapliga
av vetenskapliga och icke- pastadenden.
vetenskapliga pastaenden.
e Substitution och principerna for grén
®  Gora enkla riskbedémningar och kemi fér en hallbar utveckling.
tolka markning av kemikalier,
relaterade till hdlsa, miljé och
sakerhet vid praktiskt arbete.
Kommentarer

Det experimentella arbetes betydelse for att utveckla kemins modeller och teorier ar svart att ta upp utan att ocksa
koppla det till giltighet och hur de utvecklas 6ver tid. Det periodiska systemet ar ett bra exempel. Att tala om
atommodeller och ta upp Bohrs atommodell respektive atom-orbitalteori ar nagot som bade kopplar till det
experimentella arbetets betydelse samtidigt som det visar hur modeller utvecklas éver tid.

Redan i niva 1 borde man kunna formulera en enkel fragestallning. Progressionen blir naturlig i och med att
laborationerna blir mer avancerade till innehallet i niva 2.

Redan i inledningen av kemi 1 kan felkdllor kopplat till systematiska fel anvandas nar man talar om val av
matutrustning vid volymmatning. Darfor bor begreppet systematiska fel inga i niva 1.

For att betona att kunna arbeta pa ett sdkrare satt har vi lagt till att elever ska kunna gora enklare riskbedomningar av
laborativa moment relaterade till sékerhet vid praktiskt arbete. Det lyfter fram ”att arbeta pa ett sakert satt” i

syftestexten. Det har ar ocksa tydligt framskrivet i den norska kursplanen.




Syfte

Kemi (niva) 1

Kemi (niva) 2

... ges mojlighet att
reflektera 6ver fragor som
ror energi, kemiteknik och
mdnniskokroppen.

.. kan deltai
samhéllsdebatten och
diskutera etiska frdgor.

...bidra till att eleverna
utvecklar formaga att géra
valgrundade val i fragor som
ror hdllbar utveckling.

Kemi i omvirlden

Kemin bakom uppmarksammade handelser
i omvarlden.

Kemitekniska tillampningar inom energi och
miljo, t.ex. koldioxidinfangning och
vatgasframstallning.

Fragor om etik och hallbar utveckling med
koppling till kemi.

Redogora for hur principerna for gron kemi
kan bidra till en hallbar utveckling.

Kemi i omviérlden
e Kemin bakom histeriska-ech
aktuella hdndelser i omvarlden.

erninioli e
| filemer el
) ; el '

o Kemitekniska l6sningar inom
industrin, till exempel
materialutveckling,
livsmedelsproduktion ech

livseykelanalyser.

® Fragor om etik och hallbar
utveckling med koppling till kemi.

e Diskutera livscykelanalys och
atgarder for hallbar anvandning av
t.ex. plast och metall utifran
principer for gron kemi.

Kommentarer

i omvarlden.

olampligt.

Kemitekniska tillimpningar inom energi och miljé har vi flyttat fran materia och energi. Det har en stark koppling till kemin

Det historiska perspektivet bor finnas pa niva 1. Det gar att inkludera i uppmarksammade handelser. Vi forstar inte
progressionen i uppmarksammande handelser respektive historiska och aktuella handelser i omvarlden.

Vi vander oss ocksa mot de exempel som ges med filmer, populérkultur och dataspel. Kemildrare har inte utbildning i att
analysera filmer och popularkultur pa ett fordjupat plan pa samma satt som larare inom humanistiska @mnen har. Vi ska
inte underhalla eleverna, och att sa explicit uttrycka film, popularkultur och dataspel det centrala innehallet ar direkt

Eleverna ska fa forstaelse om kemins betydelse for miljon och samhallet. Vi anser att begreppet grén kemi ska inkluderas i
en ny dmnesplan. Gron kemi dr ett vedertaget begrepp inom kemiforskning och tilldmpas inom industrin for att utveckla
mer resurs- och energieffektiva processer for ett cirkulart resursutnyttjande, samt for att anvanda mer miljovanliga
kemikalier som leder till en hallbar utveckling av kemitekniska processer. Begreppet gron kemi ar inkluderat i den nya
norska® och finska'® liroplanerna. Se dven hur detta tar sig uttryck i USA'! och i Storbritannien®?.
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