Paradigmatiske eksempler til Kemi A, stx
| dette kapitel er der angivet en raskke eksempler pa undervisningsforlgb, som paingen méde er
normative, men blot er taskt som inspiration.

Til kemi A er der faglgende paradigmatiske eksempler
Spektroskopi

Spektroskopisk identifikation

Nanoteknologi: Solceller

Aspirin

pH beregninger og anvendelse af grafregner
Nervesystemet, depression og SSRI’ er
Enzymer

Noga,rwdpE

Forlgbene 5, 6 og 7 inddrager ogsa andre fag. Alle de paradigmatiske eksempler til kemi C og kemi
B naturligvis ogsa kan anvendes, ndr man blot holder sig den forngdne progression for gje.

1. Spektroskopi

| forlgbet indfares spektroskopi som et nyt emne, hvor kernestoffet IR- og *H-NM R-spektroskopi
samt det supplerende stof massespektroskopi indfares. Spektroskopi sadtesi relation til
bindingskemi og til organisk kemi. Hvis der undervisesi et studieretningsforlgb kan dele af forlgbet
gennemfares i samarbejde fysik. Varigheden er ca. 12 timer

Mal og fagligt indhold
Gennem forlgbet opnér eleverne:
- viden om masse-, IR- og "H-NM R-spektroskopi
- forstdelse for sammenhaangen mellem bindingskemi og | R-spektroskopi
- viden om sammenhamngen mellem strukturen af organiske molekyler og deres IR- og *H-
NMR-spektre
- faadighedi at tolke spektre
- forstéelse for sasmmenhaangen mellem flere af fagets omrader
- faadighed i kunne give en argumentationsragkke for stofidentifikation pa mundtlig og
skriftlig form

Forudsagtninger
Eleverne skal have en grundlasggende viden om inter- og intramolekylaare bindinger, om
hybridisering og om organisk kemi, herunder stofklasserne.

Forlagb
Massespektr oskopi
Forlgbet indledes med en kort repetition om atomets opbygning — specielt om isotoper.
Derefter en introduktion pa klassen til massespektroskopi, hvor fglgende tages op:
- hvordan fungerer et massespektrometer
- molekylerne og fragmenterne sorteres efter isotopmasse
- molekylarionen aflaeses, og stoffets molekylmasse bestemmes



- denrelative forekomst af de enkelte isotoper aflasses, spec. med henblik pa at
pavise/udelukke Br- og Cl-atomer i molekylet
- nitrogenreglen introduceres
Massespektrometri udnyttes derefter i strukturopklaring hovedsagelig til bestemmel se af
molekylmasse, identifikation af Cl- og Br- atomer i molekylet samt evt. ogsa tilstedeveaelse af N-
atomer.
Molekylets struktur opklares ikke udelukkende ved brug af MS. Derfor fortsadtes med

| R-spektroskopi
Pa grundlag af udleverede spargsma arbejdesi grupper med en kort repetition af carbonatomets
opbygning — herunder hybridisering — samt repetition af bindingskemi, svel intra- som
intermolekylaare bindinger og bindingsental pi. Begge bindingstyper spiller en vaesentlig rolle for de
forskellige bands beliggenhed i et |R-spektrum.
Pa klassen introduceres | R-spektroskopi med Hookes lov som model. Der layges isaar vaggt pa
forstéelse af grundinddeling af |R-spektret

- X-H-bandene (X =C, O, N)

- tripelbindingsband

- dobbeltbindingsband
og pa, at eleverne herigennem opnér en dybere forstaelse for bindingskemien og anvendelse af
denne.
De funktionelle grupper relaterestil karakteristiske band i |R-spektret .
Molekylets struktur opklares ikke alene ved brug af MS og IR, hvorfor der inddrages

"H-NMR-spektroskopi
"H-NMR-spektroskopi introduceres kort med udgangspunkt i elektronspin. Derefter indfares i
rakkefalge

- protonens kemiske skift, korrelationsdiagrammer

- integral sammenholdt med det relative antal protoner

- gpin-spin-koblinger (naboprotoner), koblingsmenstre

Eleverne arbejder herefter enkelt- og/eller parvis med strukturopklaring af spektre. Eksempler pa
spektre kan fx findes i temabgger, pa Internettet

http://www.emu.dk/gym/fag/ke/inspirati on/spektroskopi/index.html

og i "Veledende opgaver til: Forsgg med spektroskopi til skriftlig eksamen i kemi”
http://us.uvm.dk/gymnasi e/almen/eksamen/opgaver/vejl edende%20opgaver. pdf

Forlgbet afsluttes med pararbejde (matrixpar), hvor hvert par far udleveret spektre for to stoffer.
Eleverne skal identificere stofferne og redegare for, hvorledes de to stoffer kan skelnes fra hinanden
ved hjadp af kvalitative analyser i laboratoriet (udfarelse, iagttagel ser, reaktionsskemaer). Eleverne
fremlaggger deres resultater patvaas af parrene.

Arbe dsformer

Forlabet er lagerstyret. | de dele af forlabet, hvor der prassenteres nye teorier og teknikker benyttes

klasseundervisning, da det kan vaare vanskeligt for eleverne at sate sig ind i stoffet pa egen hand. |

de avrige dele af forlgbet arbejdesi grupper med repetition samt enkelt- eller parvis med tolkning af
spektre. Der er her rig mulighed for differentiering og for inddragelse af it afhaangigt af de enkelte



elevers gnsker og behov.

Dokumentation
Der indgar spektroskopi i de skriftlige opgaver, der afleverestil retning og kommentering under og
efter forlgbet.

Evaluering
Forlgbet evalueres mundtligt.

Supplerende bemaarkninger: Massespektroskopi udelades séfremt forlgbet ikke skal inddrage
supplerende stof.

2. I dentifikation af organiske stoffer ved kombination af IR og *H-NMR

Emnet er taankt som et forlgb i kemi med inddragelse af organisk kemi i kombination med IR- og
"H-NMR-spektroskopi og med perspektivering i form af spektroskopiens anvendelse.
Varigheden er ca. 12 timer.

Mal og fagligt indhold

opna viden om sammenhaangen mellem strukturen af organiske molekyler og deres IR- og
'"H-NMR-spektre

- arbegde med at generere spektre eller at hente dem fra I nternettet

- kunne praesentere et udvalgt stof og dets kemiske egenskaber, samt spektre for en starre
forsamling

- kunne udfgre en serie eksperimenter og systematisere resultaterne for et ukendt stof og pa
grundlag af dette identificere stoffet

- kunne give en argumentationsragkke for en stofidentifikation pa skriftlig form

Forudsagtninger

Eleverne skal have en grundlagggende kemisk viden indenfor kernestoffet om organisk kemi
herunder stofklasserne, og de skal vaare fortrolige med organiske reaktionstyper.

Eleverne skal have kendskab til principperne, der ligger til grund for anvendelsen af IR og *H-
NMR.

Forlagb

Der indledes med, a eleverne arbejder to og to med interaktive opgaver i strukturbestemmelse ved
kombination af IR og *H-NMR.

Derefter arbejder eleverne i grupper (matrixgrupper) med forskellige organiske reaktionstyper: Ud
fragivne rammer (fx antal C-atomer i reaktanter) udarbejder grupperne for en given reaktionstype
reaktionsskema, stofferne navngives, der hentes og/eller genereres IR- og *H-NMR-spektre af
reaktanter og produkter, og der udarbejdes en skriftlig redegerel se for spektrene. Spektrene gar
herefter pa omgang i grupperne, der tolker spektrene med henblik paidentifikation af reaktanter og
produkter, redeger for reaktionstype og far mundtlige forklaringer godkendt af den gruppe, som
udarbejdede materialet.

Gruppearbejde (3-4 elever): Hver gruppe f&r udleveret et |R-spektrum og et *H-NM R-spektrum af
et stof, som anvendesi medicin, levnedsmiddel, plastik eller lignende. Stoffet identificeres ud fra



spektrene. Der indhentes information om stoffets fremstilling, egenskaber og anvendelse. Gruppen
forbereder og gennemfarer et mundtligt foredrag om stoffet og dets spektre.

Der udfares et eleveksperiment med udleveret forsggsvejledning: Der udleveres en ukendt alkohol
med tilhgrende IR- og *H-NMR-spektrum. Alkoholen oxideres og oxidationsproduktet isoleres ved
destillation. Kogepunkter for alkohol og oxidationsprodukt bestemmes, der gennemfares klassiske
analyser pa oxidationsproduktet. Alkoholen og oxidationsproduktet identificeres ved hjadp af de
data, der er til rédighed. Der gennemfares udbytteberegning, og renheden af produktet vurderes.
Der skrives en rapport om el eveksperimentet.

Supplerende: Hvis der er praktisk mulighed for det, kan der optages et | R- og et *H-NMR-spektrum
af produktet.

Arbejdsfor mer

Der arbejdesi savel starre som mindre grupper, og der anvendes matrixgrupper. Eksperiment
udfares af grupper pato elever. Der er en hgj grad af selvstaandigt elevarbejde. Forlgbet tramer
elevernei at anvende og fortolke |R- og *H-NMR-spektre, og der arbejdes med stofkendskab
kombineret med spektrenes reprassentation. Anvendelsen af matrixgrupper og gruppefremlasggel ser
tremner elevernei at preesentere faglig viden for andre. Rapporten giver avelsei pa en forstaelig
méde at kombinere flere forskellige oplysninger og eksperimentelle resultater om et bestemt stof.

Dokumentation
- der fares laboratorigourna og skrives en individuel rapport over et el eveksperiment
- arbejdet med IR- og *H-NMR-spektre, strukturformler og reaktionsskemaer indfaresii
journal.
- i grupper holdes foredrag for resten af klassen om et stof og det spektre.

Evaluering
Der afleveres en rapport, som lagreren retter og kommenterer skriftligt og mundtligt. Forlgbet
afduttes med en fadles mundtlig evaluering.

3. Nanoteknologi: Solceller

Forlgbet kan vaare et rent kemisk projekt, men der er oplagte muligheder for samarbejde med fysik,
og ogsa biologi kan inddrages. Forlgbet vil kunne anvendes selvstandigt eller som introduktion til
et mere uddybende forlgb om nanoteknologi.

Varigheden er 8-9 timer.

Mal og fagligt indhold:
- planlaggge og gennemfgare en mindre serie eksperimenter
- viden om nanoteknol ogi
- viden om nanoteknologi som et graanseomrade mellem kemi, biologi og fysik
- trame koordinering af skriftlighed i forbindelse med rapportskrivning i grupper

Forudsagtninger

Eleverne skal have kendskab til redoxreaktioner, og fra fysikundervisningen skal de have kendskab
til elektrisk stram og spaanding. Ligeledes skal de vaae introduceret til spektrofotometri og
absorptionsspektre.



Forlagb

Forlagbet skal som et praktisk produkt resultere i en funktionsdygtig solcelle fremstillet ud fra bl.a.
plantefarvestoffer som fx. klorofyl, brombaasaft eller hindbaasaft.

Ved arbejdet med savel teori som eksperimenter kan grupperne vaae pa 2-4 personer.
Undervisningsmateriale og vejledninger til bygning og afprevning af solceller kan findes pa
adressen: http://www.matnatverdenskl asse.dk/uv-mat/nano/sol cellel. pdf

Med udgangspunkt i det udleverede materiale skal grupperne arbejde med arbejdsark, der
omhandler solcellers opbygning og virkemade, energi og lys, strukturen af solceller,
plantefarvestoffers lysabsorberende egenskaber og elektrontransporten i solceller.

Pa Internettet findes der en uoverskuelig maangde information om nanoteknologi og dens
anvendelse. Eleverne kan i forbindelse med gruppearbejdet forsynes med en kortfattet linksamling
med adresser pa oversigtsbeskrivelser om nanoteknol ogi.

Det eksperimentelle arbejde:

1v2>-2 timer: Glasplader belaagges med en suspension af TiO,, som derefter ophedes, hvorved en
nanokrystallinsk struktur dannes. Hver gruppe skal fremstille flere sa glasplader.

3 timer: De TiO,-belagte glasplader indfarves med plantefarvestof og solcellerne samles. Der males
karakteristikker for solcellerne. En effektkurve tegnes og maksimal effekten bestemmes. Om muligt
bestemmes sol cellernes nyttevirkning vha. en pyranometermdling. Farvestoffets
absorptionsspektrum optages og sammenholdes med lyskildens spektrum.

Det eksperimentelle arbejde dokumenteres om muligt med digitale billeder.

Der skal skrives en grupperapport om det eksperimentelle arbejde.

Arbejdsfor mer

Gruppearbejde om teorien. Arbejdet med teorien er styret af lageren i form af arbejdsark.
Eksperimentelt arbejde i grupper. Grupperapport traaer eleverne i planlasgning og praesentation af
skriftligt arbejde i samarbejde med andre.

Dokumentation
- der skrives en grupperapport over det eksperimentelle arbejde
- der arbejdes med opgaver fra arbejdsark

Evaluering
Lageren retter og kommenterer skriftligt og mundtligt elevernes rapporter. Forlagbet afsluttes med
en fadles mundtlig evaluering.

4. Aspirin
Emneforlgbet er taankt som et forlgb i kemi med inddragel se af velkendte produkter fra hverdagen.
Varigheden er 11 timer.

Mal og fagligt indhold

Emneforlabet bidrager til opfyldelsen af de faglige ma ved, at eleverne identificerer og
perspektiverer kemiske problemstillinger fra hverdagen og den aktuelle debat samt benytter den
opnaede faglige viden til at forstd og vurdere kemiens betydning for menneske og omverdenen.
Eleverne



- opndr viden om organiske molekyler

- opndr viden om spektroskopiske metoder

- udferer sggning pa Internettet og i faglitteratur

- udfagrer og efterbehandler eksperimentelt arbejde

- opndr viden om sammenhaange mellem fagets forskellige delomrader
- arbegder med skriftlig formidling

Forudsagtninger
Kendskab til kemisk ligevaagt, syre-baseteorien og organisk kemi.

Forlagb

Relevant undervisningsmateriale findes pa dansk. En oversigtsartikel med litteraturhenvisninger
findesi Dansk Kemi nr. 10, 2004, s. 36-37 (Carsten Christophersen: Aspirin, 100 &r med
overraskelser).

Eleverne arbgjder i grupper med forskellige emner:

- Naturstoffet: Aspirins historiske anvendel se som naturmedicin. Eleveksperiment:
Salicylsyre fra pilebarkekstrakt ved hydrolyse og oxidation, TLC-analyse af produktet.

- Aspirins optagelse i kroppen: Gennemgang af stoffets vej ind og ud af kroppen samt stoffets
medicinske virkning. Eleveksperiment: ” TLC-analyse af indholdet i forskellige
smertestillende piller indeholdende acetylsalicylsyre ”.

- Det syntetisk fremstillede stof: Gennemgang af Kolbe-Schmitt reaktionen til teknisk
fremstilling af salicylsyre. Eleveksperiment: " TLC-analyse af syntetisk fremstillet stof ”.

- Moderne stofidentifikation ved spektroskopiske metoder: Arbejdet deles ud pa 3 grupper,
som beskadtiger sig med hhv. IR, NMR og MS. Principperne i den spektroskopiske metode
beskrives. Der findes spektre af salicylsyre pa Internettet, og spektrene fortolkes.

Der fremlasgges mundtligt patvaas af grupperne, og hver gruppe laver et bidrag til en samlet
fremstilling af det historiske forlgb i udviklingen af et smertestillende laegemiddel.

Alle grupper arbejder med de samme arbejdsark (studiespargsmal og opgaver) vedrarende
alkoholers, phenolers og carboxylsyrers funktionelle grupper, navngivning og egenskaber
(blandbarhed, syrestyrke, esterdannelse) med henblik pa repetition.

Eleveksperimenter:
- "Syntese og oprensning af acetylsalicylsyre” (med vejledning til eksperimentet)
- "Kvantitativ analyse af aspirin ved forskellige metoder” (med vejledning til eksperimentet).
| det omfang det er muligt, analyseres det syntetiserede acetylsalicylsyre vha. IR, NMR og
MS. Der skrives rapport om dette eksperiment
- "Undersggelse af, i hvilket omfang acetylsalicylsyre hydrolyseres i mavesakken” (dbent
eksperiment).
Der sgges efter informationer om aspirins toksikologiske og farmakol ogiske data, og hydrolyse af
acetylsalicylsyre i blodet beskrives. Informationerne inddrages i grupperapport over detre
eksperimenter.
Fedles lagerstyret opsamling.

Arbejdsfor mer
Forlagbet er lazrerstyret med en forholdsvis hgj grad af elevaktiverende arbejde (par- og
gruppearbejde, eleveksperimenter). Eleveksperimenterne er kvalitative savel som kvantitative.



Dokumentation

Der arbejdes med skriftlig besvarelse af arbejdsarkene. Klassen udarbejder en fadles fremstilling
om et enkelt aspekt af forlgbet. Der udarbejdes rapport over det ene el eveksperiment og journal
over deto andre.

Evaluering
Eleverne udarbeder en rapport, som rettes og kommenteres af laareren. Under opsamlingen til sidst
er der en fadles mundtlig evaluering.

5. pH beregninger og anvendelse af grafregner
TI1-83 plus dller tilsvarende produkt

Forlagbet er taankt som et forlgb i kemi alene, men afvikles det i forbindelse med et
studieretningsforlgb vil det vaare nagrliggende at indgdi et tvaafagligt samarbejde med matematik.
Varighed pa 12-13 timer afhaangig af forudsagtninger og valg af opgaver.

Mal og fagligt indhold

- indsigti forskydning af syre-baseligevaggte

- viden om pH beregning af vandige oplasninger af staarke syrer og baser

- efaring med grafregnerens LISTER til tegning af titrerkurve

- viden om pH beregning af vandige oplasning af ikke-staarke syrer og baser

- erfaring med grafregnerens ligningslgser i forbindelse med pH beregning for ikke-staarke
syrer og baser

- efterbehandling af data med grafregneren, fortolkning og skriftlig formidling af
forsggsresultaterne

- indsigt i modellernes begramsning — herunder anvendelse af grafregneren til plot af
sammenhaang mellem pH og koncentration

- kendskab til syrers og basers anvendelse i fx husholdningen

Forudsagtninger

Eleverne skal have en grundlagggende viden indenfor stoffers opbygning, og de skal vaae fortrolige
med begreberne kemisk ligevaggt og forskydning af ligevaggte. Simple syre-baserektioner, pH-
begrebet og pH — beregning i oplasninger af staake syrer og baser forudsadtes bekendt. Derudover
skal eleverne fra matematikundervisningen have kendskab til grafregneren.

Forlagb

Undervisningen tager sit udgangspunkt i praesentation af begreber som Ks, Kg, pKs, pKg, samt
repetition af pH, pOH og pH — beregning i oplagsninger af staake syrer og baser.

Eleveksperiment med titrering af staark syre med staark base, idet titrerkurven tegnes |gbende pa
grafregneren. Resultaterne efterbehandles og falges op af udregning af den teoretiske kurve.
Perspektivering af akvivalenspunktets bestemmel se, idet den differentierede kurve tegnes oven i
titrerkurven (udregning af DpH/DV i LISTERNE ).

| forlaangelse af dette gennemgas en ikke-staark syres oplasning i vand (middelstaarke og svage
syrer), og overvejelser omkring koncentrationerne far reaktion og ved ligevasgt inddrages. Herved
fremkommer falgende udtryk (1), som omskrivestil (11):
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Denne 2. grads ligning kan |@ses eksakt og pH kan bestemmes. Her kan eleverne praesenteres for det
faardige udtryk, men i forbindelse med de konkrete beregninger lasgges vasgten pa at introducere
grafregnerens SOLV ER-funktion, hvor (I1) kan indtastes direkte og [HzO"] bestemmes. En
diskussion af modellen er oplagt, og derfra kan vises, at for svage syrer kan ovenstaende formel
omskrivestil:

pH =%xpK - logc,) (I

De tilsvarende begreber indferes for ikke-staarke basers oplasning i vand. Formlernes begraasning
diskuteres og undersgges ved opgaveregning. Inden eleverne kastes ud i at |@se opgaver pa egen
hand, er det en god ide i fadlesskab at gennemga et par konkrete eksempler, hvor formalet er at leae
at bruge SOLVER-funktionen eller ligningsl@seren. | forbindel se med praesentationen kan laaeren
benytte en WievScreen. Eleverne arbejder dernaest selv med eksempler og opgaver, hvor
ligningsl@seren anvendes til bestemmelse af pH i vandige oplasninger af syrer og baser. Opgaverne
fremlaagges mundtligt pa klassen, og eleverne redeger for deres betragtninger. Overfarsel af
relevante skeambilleder til PC fra grafregneren kan inddrages (T1-Connect).

Viaarbejdsark med praecise anvisninger pa anvendelse af grafregneren (LISTER, o-editor, STAT
PLOT) undersgges formlernes begramsning for udvalgte svage og middel staarke syrer.

Lageren er konsulent, og de vigtigste pointer opsamles pa klassen.

Eleveksperiment, hvor der skal identificeres 5 forskellige oplasninger af salte, der reagerer surt eller
basisk ved maling med henholdsvis pH-sticks, indikatortilsatning (brendplade) og maling med pH-
meter. Udover de eksperimentelle data skal fortolkning og argumentation foretages pa baggrund af
reaktionsskemaer for saltenes oplasning i vand suppleret med teoretiske udregninger af pH i
oplasningerne, hvor lignings gseren benyttes.

Afslutningsvis undersager eleverne hjemmet for rengeringsmidler med indhold af syrer og baser, og
der foretages kvalificerede pH-beregninger, som sammenlignes med producenternes oplyste
vaadier. Mundtlig prassentation af gruppernes resultater. Disse samles og prassenteres pa en poster
pa skolens kemiopslagstavle.

Arbedsformer mm.

Lagerstyret gennemgang af teoretiske problemstillinger og eksempler i kombination med
selvstaandig opgaveregning i grupper og eksperimentelt arbejde giver variation og sikrer indlaging
af faglige mal. Bestemmelse af askvivalenspunktet vha. udregning af DpH/DV i LISTERNE skal
geres kort. (Herved er problemstillingen velkendt ved en seneretitrering af fx en svag syre vha.
dataopsamlingsudstyr.

Kort efter den teoretiske prassentation af formlerne til pH-beregning for middelstewrke og svage
syrer kan elevernes evne til at reproducere teorien testes ved skriftlig individuel udledning frem for
en praesentation patavlen. Herved aktiveres alle elever pa holdet.

| forbindel se med pH-beregningerne er det af afgerende betydning, at eleverne forstar nytten af at
benytte den generelle formel (11) og ligningsl@seren i forbindelse med tilegnelsen og, at det er den



fremherskende metode. Det forhindrer ikke, at eleven samtidig argumenterer for om fx syren eller
basen er svag eller middelstaak. Eleverne kan have nytte af, at ligningslgseren alerede har vaaet
benyttet i forbindelse med en ligevasgtsblandings sasmmensagning. Ved at laae at opstille det
generelle udtryk og lase problemet kan frugtesl ase forsgg pa at huske diverse formler udenad
forhdbentlig undgas. | forbindel se med rapportskrivningen vil elevernes evne til at formidle det
indlaate og til at arbejde konsekvent med lignings gseren fremga.

Dokumentation
- der arbejdes med teoretisk udledning af pH-formler (test)
der arbejdes med lgsning af opgaver
der udarbejdes journaler over det eksperimentelle arbejde
- der skrivesindividuel rapport over eksperimentet med pH maling i vandige oplasninger
- der udarbejdes en fadles poster over undersggel serne af rengeringsmidler

Evaluering

Elevfremlagygel ser kommenteres og evalueres |gbende af klassen og laaeren. Lageren retter og
kommenterer skriftligt og mundtligt elevernes test og rapporten. En fadles mundtlig evaluering
afslutter forlgbet.

6. Nervesystemet, depression og SSRI ' er.
Emneforlgbet er taankt afviklet i samarbejde mellem kemi A og biologi B/A og har en varighed af
ca. 20 timer. De to fag bidrager med 10 timer hver.

Mal og fagligt indhold
Emneforl gbet bidrager til opfyldelse af de faglige mdl ved, at eleverne indlagrer grundlasggende
begreber og arbejder med industriel anvendelse af kemi. Eleverne
opnar viden om nervesystemets opbygning
- opndr viden om nervecellens funktionelle omrader
- opnar viden om nerveimpuls
- opnar viden om hvilemembranpotentiale, ionstramme, Na+/K+ pumpen og betydningen af
disses funktion i forbindelse med nerveaktivitet.
- opndr viden om den kemiske synapsetransmission og forskellige typer af transmitterstoffer
- opndr viden om forskellige typer af transmitterstoffer og udviklingen af Selektive Serotonin
Reuptake Inhibitors (SSRI)
- opnar viden om fremstilling af SSRI’er
- opndr viden om depression og de forskellige behandlingsmetoder, der anvendes.
- indhenter kemisk information
- arbgider med mundtlig/skriftlig formidling

Forudsagtninger
Kendskab til organisk kemi, herunder forskellige funktionelle grupper. Viden om betydningen af
molekylers polaritet. Kendskab til Nernst’ ligning.

Forlagb
Forlabet afvikles som et egentligt projekt. Produktet er et mundtligt oplagg.
Eleverne er inddelt i grupper, og hver gruppe har som opgave faet et bestemt emne.



Fx er der en gruppe med arbejder med frembringelse af elektrisk impulsi en nervecelle, mens en
anden gruppe ser pa hvorledes den elektrisk impuls forplanter sig fra neuron til neuron, en tredje
gruppe ser paarsager til depression. Eleverne har valgt gruppe efter interesse. Gruppen fastlasgger
selv indholdet i deres oplagg. Den enkelte gruppe skal bade arbejde med emnet ud fra en biologisk
og en kemisk synsvinkel. Evt. ud af huset aktivitet i form af virksomhedsbesag.

Arbeg dsformer

Forlabet er som udgangspunkt lagrerstyret, men med en hgj grad af elevaktiverende arbejde
(gruppearbejde og gruppeoplagg). Det er vigtigt, at eleverne gennem projektet bliver bevidste om
vigtigheden af vidensdeling og erkendelse af at have " ekspertviden” indenfor et begraanset omrade.

Dokumentation

Ved projektets afslutning afholder klassen et fadlesforedrag. Evt. kan andre laaere end faglaarerne
inviteres. Grupperne fremlaggger for hinanden. | forlaangelse af oplasggene kan der stilles
spargsmal.

Hver enkelt gruppe udarbejder desuden en projektrapport.

Evaluering
Ved et made mellem de to laxere og den enkelte gruppe evauerer laaerne gruppens oplagy.
Projektrapporten rettes og kommenteres af begge lagrere.

7. Enzymer
Temaet er taankt som et forlgb i kemi, men det er velegnet til at indgdi et tvaafagligt samarbejde
med biologi. Det har en varighed pa ca. 18 timer.

Mal og fagligt indhold
- erfaring med enzymers katalytiske virkning
- indsigt i sammenhaange mellem struktur og egenskaber
- tilrettelagygel se og udfarelse af eksperiment
- gennemfearelse af et laangerevarende eksperiment
- fortolkning og mundtlig formidling af forsegsresultater
- indsigt i bioteknologisk produktion og enzymers anvendel se
- indhente kemisk information om en aktuel samfundsmaessig problemstilling
- indsigt i carbohydraters struktur og reaktioner
- kendskab til de biologiske makromolekyler, NAD*/NADH
- skriftlig formidling af kemisk viden i fagsprog
- efterbehandling af data og skriftlig formidling af forsggsresultater

Forudsaatninger
Eleverne skal have en grundlagggende viden om kemisk bindingsteori, organisk kemi og
katalysatorer.

Forlagb

Eleverne arbejder i matrixgrupper med at planlaggge et eleveksperiment (konstruktivistisk
tilrettelagt): Der udleveres en basisvejledning til bestemmelse af reaktionstiden for hydrolyse af
stivelse katalyseret af a-amylase. De forskellige grupper tilrettelagger selv eksperimenter til



bestemmelse af reaktionstidens afhaangighed af henholdsvis pH, temperatur, substratkoncentration
og enzymkoncentration.

Resultaterne efterbehandles og sadtesi relation til den gennemgaede teori. Mundtlig fremlaaggelse
patveas af grupperne.

Besgg pa virksomhed som fremstiller enzymer ved bioteknol ogiske metoder. Fokus skal vaae pa
produktion, oprensning, anvendelser. Eleverne har inden besgget arbejdet i grupper med
studiespargsmal vedrarende vaskemiddelenzymer og skal efter besgget udarbejde en pjece til
vaskemiddel producenter, der sagligt informerer om vaskemiddelenzymers fremstilling og
virkemade, og redeger for de milj@maessige aspekter.

Eksperimentelt projekt: Der fremstilles bioethanol og foretages analyser af mellemprodukt og
produkt. Bioethanol fremstilles ved enzymatisk hydrolyse af kartoffelstivelse, toiletpapir og halm
under dannelse af glucose. Der foretages kvantitativ bestemmelse af glucosekoncentrationen ved
enzymkatalyseret omdannelse af glucose og maling af NADH med et spektrofotometer.
Glucoseopl gsningerne fermenteres under dannelse af ethanol, som destilleres. Ethanolindhol det
bestemmes kvantitativt; dels ved oxidation af ethanol og tilbagetitrering af oxidationsmidlet, dels
ved enzymkatalyseret omdannelse af ethanol og maling af NADH med et spektrofotometer.

Sidel gbende med laboratoriearbejdet skal eleverne sage information om de seneste
forskningsresultater vedrarende bioethanol og om anvendelsen af bioethanol som braandstof pa
verdensplan.

Arbejdsfor mer

Eksperimentelle undersagel ser som udgangspunkt for teoretiske overvejelser. Elevernes forstaelse
af de andres data fremmes af, at de selv har arbejdet med lignende problemstillinger.
Kombinationen af virksomhedsbesgg og informationssggning perspektiverer den kemiske teori, og
det eksperimentelle projekt giver eleverne lglighed til at arbejde selvstaandigt med planlasgning af
arbejdet og fa erfaring med forskellige eksperimentelle metoder.

Dokumentation
- der arbejdes med logbog under forl gbet
- der udarbejdes praesentationsmateriale og journaler over enzymundersggel serne i
matrixgrupperne
- der udarbejdes en pjece til vaskemiddel producenter i fagsprog
- der udarbejdes rapporter over fremstilling af bioethanol, analyse af glucoseindholdet og
analyse af ethanolindhol det

Evaluering
Eleverne dokumenterer |gbende deres arbejde med projektet i en elektronisk mappe. Lazreren giver
skriftlig feedback pa kursusmappen og pa pjece og rapporter.






