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Forestandarens rader

KRC ar 2017 och framover

| arsskiftet blev KRC en del av Institutionen for Matematikens och Naturvetenskapens
didaktik (MND) pa Stockholms universitet. Tidigare tillhdrde vi Institutionen for Mate-
rial- och miljokemi (MMK) i huset intill. Vi har blivit mycket val emot tagna i var nya
hemvist och ser fram emot ett utokat samarbete med MND. Det ar spannande!
Forutom kontoret och laboratorielokalen sa ska hemsidan flyttas och anpassas till
SU:s visuella profil. Vi samlar nu ihop materialet for olika malgrupper sa att det blir
|attare att hitta for er. Det ar framfor allt manga laborationsinstruktioner (omkring 400)
som behodver gas igenom for att ev. redigeras och hamna ratt. Det kan ta lite tid innan
allt ar pa plats och om ni saknar nagot under tiden far ni kontakta oss.

Ytterligare en forandring som sker ar att KRCs forestandare sedan 2002, Vivi-Ann
Langvik, gar i pension i maj. Da kommer jag att ta dver stafettpinnen som férestan-
dare for KRC. Det ar verkligen mycket att satta sig in i, men jag far stort stdd fran
Vivi-Ann och alla andra har.

Fér 13 &r sedan disputerade jag i materialkemi vid Angstrémlaboratoriet i Uppsala
och tillbringade darefter ett ar som Postdoc i Paris. Sedan bytte jag bana och blev
gymnasielarare i kemi och matematik, vilket jag har jobbat som i tio ar pa Danderyds
gymnasium. Att ga fran forskning till undervisning pa gymnasieniva var mycket roliga-
re an jag hade trott men samtidigt mer kravande. Kemilararyrket inbegriper sa manga
olika delar.

Min ambition som forestandare ar pa KRC ar att underlatta for kemilarare sa mycket
som mojligt, pa ett konkret och verksamhetsnara satt. Till att bérja med innebar det
for mig att komma in i arbetet har med arets NO-biennaler, aterkommande evene-
mang och flytten. Darfor kommer det inte nagot mer Informationsbrev fran KRC innan
sommaren. Men precis som forut far ni garna héra av er med fragor, 6nskemal och
synpunkter.

Trevlig var!
onskar Jenny, Camilla, Cecilia, Nils- Erik och Vivi-Ann

Layout for Informationsbrevet av Sara Langvik, www.aviousaudio.com
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De 62:a Berzeliusdagarna arrangerades den 27-28/1
2017 pa Aula Magna vid Stockholms universitet. Ar-
rangdr dr Svenska Kemisamfundet, som har ordnat
saddana evenemang sedan ar 1956. Syftet dr “att ge ca
350 svenska gymnasieelever en inblick i vad det inne-
bar att studera kemi pa hogskola och vad man jobbar
med som kemist”. Eleverna och deras ldrare deltar
med stdd av stipendier, som kommer fran skolor och
néringsliv i hela Sverige.

Foreldasningsprogrammet var spackat med intressan-
ta talare, som det brukar. Jag tar ett ax-plock enligt
egna favoriter. Agnes Wold inledningstalade om att
kemikalier dr ndgot vi vill ha, inget att vara radd for.
Vi behdver forstas forsta oss pa dem och veta hur allt
ska hanteras.

Saied Esmaeilzadeh beréttade om sitt och sin kom-
panjons foretag, Serendipity, som ar flera olika bolag
som tar fram och séljer specialmaterial och som vuxit
till ett osannolikt miljardarsprojekt. Allt borjade med
att SE disputerade om virldens starkaste glas, vilket
vi skrev om 1 IB nr. 34. Frén Sodra Cell AB kom Gu-
nilla Saltin, och hon talade om mojligheten att fram-
tidens industri utgar fran skogen med nya produkter.
Alla ovanstaende talade pa fredagen, men ocksa 16r-
dagen inneholl intressanta inslag.

Berzeliusdagarna avslutas traditionellt med en panel-
debatt dir foreldsarna och andra experter svarar pa
stipendiaternas fragor. Experterna har fatt fragorna 1
forviag av stipendiaterna. De kan handla om allt fran
val av utbildning till varfér man blir kér eller funde-
ringar kring hur en kemist vill 16sa de energi- och mil-
joutmaningarna som vi star infor.
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Snabba fakta om Berzeliusdagarna 2017

. Deltagande elever: 347 stycken fran 169 skolor

. Skolor som skickar flest elever
Nosndsgymnasiet, Stenungsund, 6 elever
Vimmerby gymnasium, Vimmerby, 6 elever

. Nordligaste deltagande skola
Rymdgymnasiet i Kiruna

. Sydligaste deltagande skola

Soderslittsgymnasiet i Trelleborg

. 6 elever fran Finland samt 4 elever fran Norge deltog
. 192 av deltagarna ar tjejer, 155 arkillar
. Eleverna ér 16-20 ar gamla

2016 ars Gunnar Starck-medaljér dr Helena Tho-
rell-Danielsson

Léararsamlingen med ett femtiotal ldrare holls av
Emma Johansson: ”Om modeller och missforstdnd”



EUN

European Union
Science Olympiad

EUSO-finalen Sverige ar2017

Lordagen den 28 januari samlades 24 for-
hoppningsfulla Sverige-finalister 1 Stock-
holm for att forst bekanta sig med Na-
turhistoriska riksmuseet, men ocksa for
att lara kdnna varandra infor sondagens
nationella finaltdvling i1 naturvetenskap.
Eleverna kom frén olika orter i hela lan-
det och hade blivit uttagna bland 1500 as-
piranter 1 hogstadiets 9 klass och gymna-
siets forsta ar. De ar alltsa, alla 24, bland
de bésta 1 landet.

[ arets deltagarskara fanns ovanligt fa
flickor, vilket tyvérr ocksa ger utslag i
gruppen som blev uttagen. Den svenska styrgruppen
som har hand om uttagstivlingen funderar skarpt pa
vad man kan gora for att i fler flickor att delta 1 nasta
ar. Om du som ldrare kan paverka att fler elever, och
sdrskilt dd flickor, kan och vill delta 1 uttagstidvlingen
ndsta host hoppas vi att du gor ditt basta. For vi maste
anta att bada konen kan och vill delta pa lika villkor 1
ett evenemang som verkligen &r roligt for alla inblan-
dade.

Pé sondagen testades eleverna i tre sessioner pd kemi-
biologi- och fysikkunskaper, bade individuellt och 1
lag om tre personer. Lagens sammanséttning bytte
mellan sessionerna. Valet av de sex finalisterna bygg-
de pa poidng i individuella uppgifter, de gemensamma
svaren i laguppgifter och omdomen om hur eleverna
verkade kunna ta plats pa ett konstruktivt sétt och bi-
dra till lagarbetet.

Efter en kort genomgang var alla grupper i1 gang med
att 10sa sina uppgifter. Den laborativa kemiuppgiften
gick ut pé att hitta ekvivalenspunkten vid neutralisa-
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tion mellan en stark syra och en stark bas i en termo-

metrisk titrering ddr den hogsta virmeutvecklingen
(den hogsta temperaturen) som méts motsvarar ekvi-
valenspunkten, eftersom neutralisationsreaktionen ar
exoterm. Det dr sdkert ett litet annorlunda sitt att ar-
beta med syra-bastitrering. Vi stillde dven fragor om
flerprotoniga organiska syrors titreringskurva, vilket
visade sig vara svart for alla elever.

Forsoket laggs upp pd KRC’s hemsida under varen.
En nagot mer krdvande variant av laborationen hittas
som det laborativa provet 2010 pd www.kemiolym-
piaden.nu

Dagen avslutades med avtackningar, fika och bub-
beldryck (alkoholfti, givetvis) och diplom till alla
deltagare. Alla bjods pa fantastiska cupcakes deko-
rerade med hela det periodiska systemet, bakade av
styrgruppens Suheyla Demir. Sedan var det dags for
finalisterna att atervéinda hem och vinta pa resultaten.
Kvar blev juryn som skulle enas om vilka sex elever
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som, efter en trdningsvecka i Goteborg, skall repre- de 6 vinnarna klara.

sentera Sverige 1 Kopenhamn i maj. Det var ett grann- De sex, som kommer att representera Sverige, ar fol-
laga arbete, dir vi skulle fa ihop lag med de bésta for- jande elever:

utséttningar inom alla tre &mnen, men till sist hade vi

Namn Skola Hemort
Andy Fang Engelbrektskolan Stockholm
Lucas Johansson Appelviksskolan Stockholm
Henrik Wester Eklidens skola Nacka
Mustafa Al-Assasi Procivitas privata gymnasium Helsinghorg
Bjorn Diemer Erik Dahlberggymansiet Jonkoping
Linus Persson Soderslattgymnasiet Trelleborg

Aven om vi valde ut 6 finalister vill vi podngtera betydelsen av de insatser som samtliga 24 finalister gjorde
bade i uttagningstiavlingen och under den svenska finalen. Alla tillhor Sveriges elevelit inom naturvetenskap 1
de aktuella aldersklasserna.

Vi onskar de utvalda lagen lycka till i Képenhamn 1 ma;!
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Nationella proven i NO for arskurs 9

For att 6ka Amnets ”’synlighet/status i skolan” och/
eller for att 6ka nationell likvardighet i bedomning
och betygsiittning?

Ar 2008 tillsatte regeringen medel for utveckling av
nationella &mnesprov i biologi, fysik och kemi. For-
slaget byggde pé ett behov om ett inférande av regel-
bundna, obligatoriska kontrollstationer for att skapa
en 0kad nationell likvérdighet och ge forutséttningar
att minska variationen i elevers resultat. De nationella
proven skulle dven bidra till att stdvja de déa laga kun-
skapsnivaerna som visade sig bl.a. i den nationella
utvirderingen, NUO3, och 1 internationella kunskaps-
matningar sa som PISA och TIMSS.

En arbetsgrupp vid Institutionen for tillimpad utbild-
ningsvetenskap vid Umea universitet har sedan dess i
uppdrag fran Skolverket att konstruera, utveckla och
kvalitetssékra proven. Viren 2010 infordes de natio-
nella @mnesproven i1 de naturvetenskapliga &mnena
for arskurs 9 som obligatoriska prov.

Proven forindras och forbittras stéindigt, bade for
att uppfylla géllande kvalitetskrav fran Skolverket
men ocksa for att uppfylla elevers och ldrares syn-
punkter och forbéttringsforslag som kommer fram
under utvecklingsprocessen av ett enskilt prov och
via ldrarenkéter efter varje ars provomgéng. Vid en
forandring paverkas alltid en verksambhet, 1 liten till
i stor grad, beroende péd utgangsliget. Vid inforandet
av proven 2010 uppstod en mingd funderingar hos
bade larare och elever kring provens syfte, format och
innehall samt hur de skulle hanteras och anvindas.
Manga funderingar handlade ockséd om organisation
och bedomning. Arbetsgruppen har 6ver tid bemott
verksamheterna med olika slags stod som t.ex. fore-
lasningar, informationsfilmer, exempeluppgifter och
telefonsupport infor provgenomforandet. Det dr som
de flesta kan forstd en utmaning att skapa ett mate-
rial som ska hanteras nationellt men samtidigt vara
sjalvinstruerande. Oklarheter kommer nog alltid att
uppstd men analyser av lararenkéter visar dock att 14-
rare med tiden blivit mer och mer positiva till proven.
De uttrycker att proven tar tid fran undervisningen
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men att proven har ett stort merviarde for verksam-
heten i form av att vara t.ex. ett bra stdd infor betygs-
sattningen och en anvéndbar inspirationskélla vid det
egna utvecklingsarbetet av undervisningen.

Proven é&r obligatoriska for eleverna och skolorna och
har som sitt huvudsyfte att fungera som ett av flera
stod infor betygssattning. Diskussioner pagér om det
ar mojlig och rimligt att proven, utifran hur de ser ut,
kan ha fler syften &n detta. Blickar man bakat till var-
for regeringen ansdg att proven skulle inforas sé finns
det en del att diskutera. Ar malbilden uppnadd? Kan vi
idag se en fordndring vad géller en 6kad likvérdighet?
Ar variationen i resultaten mindre? Har kunskapsni-
vaerna Okat? Enligt arets utfall av de internationella
métningarna TIMSS och PISA finns en tendens till
att kunskapsnivéderna i de naturvetenskapliga &mnena
har 6kat. Det dr dock kanske nigot vagat att sdga att
de nationella proven i de naturvetenskapliga &mnena
ar orsaken till fordndringen men forhoppningsvis har
de dndé bidragit. Resultatbilden &r nog beroende av
ett flertal stora till mindre stora reformarbeten.

Redan vid formandet av den forsta provmodellen be-
slutades det att en laborativ uppgift skulle inga. Upp-
giften har haft ett enormt signalvirde. Via enkéter och
observationer har det framkommit att skolor har fatt
utveckla den laborativa verksamheten, olika mycket
beroende pé utgéngsldge. Under de forsta drens prov-
genomforande framkom det att en del elever inte var
vana vid att planera en undersdkning, en del skolor
saknade lab.salar och/eller utrustning for att Gverhu-
vudtaget kunna bedriva en laborativ verksamhet. Via
proven har denna del i undervisningen genererat ett
positivt genomslag. Dock framkommer det varje ar
via ldrarenkéterna kommentarer kring att skapa goda
forutsittningar for att kunna bedéma de laborativa
momenten pa ett kvalitativt sitt. Det onskvérda hade
varit att de provinvolverade ldrarna skulle fa ett storre
ledningsstod att organisera provgenomforandet.

Under alla ar som proven har genomforts har det sta-
tistiska utfallet visat allt ifran att elever far hyfsat lika
slutbetyg som provbetyg, far hogre slutbetyg én prov-
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betyg eller vice versa. Enligt en rapport som skrevs
for nagra ar sedan visar det sig att i &mnen dir na-
tionella prov infors, dér stabiliseras slutbetyget mer.
Alltsa, betygsinflationen 6kar inte. Om det &r bra eller
mindre att proven paverkar forhallningssittet till be-
tygsittning gér att diskutera. Ar det bra eller mindre
bra att erbjudas ett externt prov som kalibrering av
ens egen bedomning infor betygsittningen 1 &mnet?
Det ténkta syftet dr att de ska anvéndas summativt
men det positiva med proven &r ocksa att de kan fung-
era formativt for elever som grupp och for undervis-
ningen.

Slutligen, ett inforande av nationella &mnesprov i de
naturvetenskapliga @mnena har varit ett viktigt inslag
1 den svenska skolan. De naturvetenskapliga &mnenas
status och traditionella pedagogiska metoderna och
arbetssdtt har genomgatt en utvecklingsprocess sé att
de 1 storre utstrackning &r i linje med styrdokumenten.
Elevernas rittighet till att f ta del av kursplanens rikt-
linjer, syfte och innehdll har ocksa stirkts upp. Pro-
vens format och innehéll har véackt debatt och skapat
en diskussion 1 verksamheter kring hur de kan skapa
battre forutsittningar for elevers ldrande inom natur-
vetenskap. Proven har med sin struktur och layout
tydliggjort att &mnena inte bara handlar om att anvan-
da begrepp, modeller och teorier utan ocksa att elever,
som framtidens vuxna, ska fungera i ett demokratiskt
samhille genom att tillimpa sina naturvetenskapliga
kunskaper for att ta stillning och fatta viktiga beslut
utifrdn bl.a. goda grunder inom naturvetenskap. S&,
som svar pa de rubricerade fragestillningarna, vilken
funktion visar det sig att proven har idag? Ja, till viss
del bade for att bidra till en 6kad likvardighet vid be-
domning och betygséttning men ocksa for att visa pa
dmnenas otroliga vérde for individen och for samhal-
let.

Skribenterna dr Karolina Broman och Pia Almarlind

fran Umea universitet, Inst. For NMD. Du kan traffa

dem bada pa NO-Biennalen i Umea
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Debatten om skolans

kunskapssyn fortsatter...

I januari arrangerade Kungliga Vetenskapsakade-
mien, ndrmare bestimt Kommittén for skolfragor och
Framtidens skola, ett seminarium om pseudoveten-
skap 1 skolans undervisning och hur man kan

bemota den.

Seminariet dr en fortsittning pa en tidigare debatt 1
DN (16 januari 2016) om Skolverkets kommentar-
material och det Gppna seminarium som arrangera-
des forra varen av forlaget Fri tanke och Institutet for
framtidsstudier pd samma tema. Man kan ocksa se det
som ett led 1 den politiska samhillsdebatten om fak-
taresistens”, en debatt som kan véntas fortsitta under
aret.

KVA:s seminarium samlade ca 40 deltagare, men en-
dast en skollédrare! Det dr oklart hur inbjudan gatt ut,
men det hade varit 6nskvért med nagra fler represen-
tanter for lararkaren i denna intressanta och viktiga
diskussion. Som vintat, kretsade exemplen néstan en-
bart kring evolutionsldra kontra kreationism, &ven om
frdgan om hur barn och ungdomar tar till sig modern
och klassisk naturvetenskaplig kunskap ér betydligt
bredare och djupare an sa.

Symposiet inleddes med en panel som fick sdga nag-
ra ord var om elevers tinkande kring vetenskap och
pseudovetenskap. Lena Hansson (Hogskolan i Kris-
tianstad) talade om de dubbla forklaringar som man
kan leva med “Enligt naturvetenskapen eller enligt
mig sjalv”’. Mats Hanssons (Malmd Hogskola) in-
lagg frdgade om pseudovetenskap egentligen ir ett
pseudofenomen, medan Gunnar Host (Linkopings
universitet) talade om hur metaforer och analogier
kan anvéndas for att ge tyngd at pseudovetenskaplig
argumentation. Den enda ldraren, Leena Arvanitis
(Blackebergs gymnasium) gav intressanta exempel pa
hur hon arbetar for att forklara naturvetenskapen som
arbetsmetod och moter elevers pseudovetenskapliga
forestéllningar.

Paneldebatten kom igang efter tva foredrag, ett av
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P-O Wickman (Stockholms universitet), som beritta-
de om en ad hoc forfrdgan med sju ldrare om deras
arbete med natur- och pseudovetenskap Darefter ta-
lade Dan Larhammar (Uppsala universitet) om Un-
dervisningsstdd for hantering av pseudovetenskap. I
panelen satt de tidigare ndmnda talarna, utokat med
filosof Asa Wikforss (Uppsala universitet), filosof
Martin Gustafsson (Abo akademi) och fysiker Ulf
Danielsson (Uppsala universitet). Diskussionen star-
tade med en friga om definition av vetenskap. Tva

faktorer lyftes:

1. Att acceptera och forsta (natur) vetenskapen
som metod

2. Att kunna ifrigasitta fakta

Det papekades att ldrare oftast inte har vetenskaps-
teori 1 sin utbildning, vilket de kanske borde ha. Det
blir svdrt om man inte kan skilja tro fran vetande. Och
om man inte har tillit till kunskapen, forlitar man sig
lattare pa “auktoriteter” av skiftande slag och den
kéllkritiska granskningen strdcker sig inte till kritik
av innehallet, utan blir en fraga om varifran materialet
kommer. Det padpekades ocksé att tro och relativism
forekommer inom vetenskapsvirlden. Hur kan man
undervisa om det i skolan, utan att kasta ut barnet med
badvattnet?

Vi vill att barn och ungdom ska forsta ett omfattande
och komplicerade system for att samla in vetenskaplig
kunskap, som ménskligheten arbetat pa under manga
hundra ar, dér vi sorterar kunskap och information en-
ligt en sorts gradering i ”mer evidens, mindre evidens
eller inga evidens”. Hur kan vi undervisa om vad vi
menar, for barn och ungdomar? Det papekades, ett
par ganger, att man borde bdrja i tidiga &ldrar. Vi har
jobbat for det pd KRC genom att ta fram ett kompen-
dium, ”Om virlden-barn undersdker sin omvérld”,
for ak F-3 och dven medverkat till web-sajten "www.
teknikochnatur.se”, som riktar sig till 8k F-6.
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En mojlighet att stodja elevers forstdelse
for vad ”tro” inom vetenskap betyder, ar / Innehdll...

att undervisa om naturvetenkapens idéhis- E307, E160aq,
E101, E300,

Sd mdnga
E-dmnen tdnker
inte jag dtal

toria. Idag saknas det helt i skolorna.
Givetvis har alla ritt att tro vad man vill,
men man har inte rétt att lata bli att lyssna

pa argument, som framfors i1 skolan. Den

PLOGISKA

personliga livsdskadningen behdver kom-
TRONER

bineras med en respekt for naturveten-

skapliga realiteter, eftersom den kunskap

som eleverna far i skolan paverkar deras [
vérldsbild. En udda vérldsbild far konse-
kvenser for det egna livet, men ocksa for

Astrid GoTthe

andras.

Se ocksa IB nr. 77 och nr 78 for fler inldgg
i samma fraga

Vivi-Ann Langvik

Vad sker inom
naturvetenskar och teknik i Skolverkets uppdrag
Nationella Skolutvecklingsprogram?

Skolverket stodjer larare péd olika sétt, men ibland
kan det vara svart att fa en dverblick dver insatserna. _

Lararlyftet ger ldrare mojlighet att 1dsa kurser for att
komplettera behorigheten 1 de &mnen som de under-
visar i och ldrarlonelyftet ger vissa ldrare mer pengar.
Matematiklyftet och Laslyftet handlar om kollegialt

larande for behoriga, verksamma lérare.

Det nationella skolutvecklingsprogrammets insatser
inom naturvetenskap och teknik har samma uppliagg
som matematik- och léaslyften. En skillnad ar att det
inte finns nagra stadsbidrag kopplade till arbetet inom
naturvetenskap och teknik. Kompetensutvecklingen
sker lokalt pa skolorna. Den &r tétt knuten till ldrarnas

ordinarie arbete. Lararna arbetar med stodmaterialet 1
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grupper dér de planerar och genomf6r uppgifter, samt
reflekterar over resultatet. Arbetet sker utifrdn modu-
ler pa Lérportalen (https://larportalen.skolverket.se).
Varje modul berdknas ta cirka 30 timmar under 1-2
terminer. Gruppernas arbete ska helst ledas av en 1a-
rare som genomgatt Skolverkets handledarutbildning.
Pa Léarportalen for Naturvetenskap och Teknik finns 1
dag 7 moduler:

» Formagor i naturvetenskap, for ak 1-3

b Formaga att granska information, kommunicera

pch ta stillning, en for dk 4-6 och en for ak 7-9

p Formaga genomfora systematiska undersokningar, en foi

Bk 4-6 och en for ak 7-9

» Samhaillsfragor med ett naturvetenskapligt innehall (SNI)

for gymnasieskolan

PModeller och representationer, for gymnasieskolan

Enligt Skolverket har 76 % av Sveriges matematikla-
rare genomgatt Matematiklyftet. Bland dem finns
ménga ldrare inom naturvetenskap eller teknik och
for de flesta av dessa ldrare ar dven Laslyftet aktuellt
(t.ex. "Att frimja elevers larande 1 NO”). Dérfor kan
en viss lyfttrotthet infinna sig, men det finns ocksé
larare som precis har pabdrjat arbetet med modulerna.
Robert Andersson pa Alléskolan 1 Hallsberg dr hand-
ledare for en grupp gymnasieldrare i kemi, biologi
och naturkunskap, som bdrjade jobba med modulen
SNI 1 augusti 2016. Han beskriver arbetet ganska ut-
forligt, sa hér:

”Vid uppstarten behdvde vi hitta en rimlig motesor-
ganisation samt fundera kring varifran tiden till inlés-
ning och reflektion skulle tas. Det blev en kompromiss
med farre dmneskonferenser, till forman for enskild
inldsning av modulmaterial och kollegiala m&ten. Det
var viktigt att skolledaren tog tag i den hér diskus-
sionen for att deltagarna skulle kdnna motivation for
det kollegiala ldrandet, som ju faktiskt dr nagot av ett
paradigmskifte vad géller synen pa fortbildning.

I utvdrderingen efter hosten tyckte kollegorna att ar-
betet med modulen hade inneburit en del merarbete
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men att denna verksamhetsnira kompetensutveckling
varit givande. For att fi &nnu mer konkret nytta av
arbetet har vi under véren tudelat var grupp pa étta
larare. Den ena ar mer inriktad pa kemi och den andra
pa naturkunskap och biologi. Rekommendationen pa
90-120 min per traff krdvs nog, om det ska bli kvali-
tet. Dérfor frigjorde skolledaren mer tid for fortbild-
ningen under véren.

Texterna och de filmade diskussionerna i SNI-mo-
dulen dr mycket genomarbetade och relevanta. Mgj-
ligheten att anvidnda materialet fullt ut styrs véldigt
mycket av hur mycket tid man har. Personligen ser jag
materialet i modulerna som en guldgruva, da Skolver-
ket har gett uppdrag till laroséten att arbeta fram ma-
terial som vilar pa krav om vetenskaplig grund.”

Arbetet med att skapa nya moduler pagér bland di-
daktikforskare runt om i Sverige. Mats Hansson och
Mats A. Hansson, bada pa Skolverket, arbetar med
utveckling av material inom Nationella skolutveck-
lingsprogram. De beskriver det kommande materialet
for gymnasiet sdhér: "Modulen om kommunikation 1
naturvetenskap &r snart fardig och en ny modul kallad
”Naturvetenskapens kdrna” kommer efter sommaren.
Under véren 2018 sldapps tva moduler, ett om Medicin
och ett om Vider och klimat. I dem erbjuds mojlighet
att anvénda digitala verktyg och i kommande moduler
ingar kompletterande exempel”

Det finns i dag inte nagon fardig planering for kurser 1
“modulkunskap” pa Skolverket men det pagar diskus-
sioner om konferenser eller workshops med sddana
inslag. Under arbetet med modulerna skapas intres-
santa lektionsplaneringar runt om 1 Sverige. Darfor
fragar jag om det finns planer pa att centralt samla in
och tillgéngliggora ldrarnas material. Det gor det inte,
men kanske kan ldrare 1 framtiden utbyta lektionsfor-
slag i regionala eller digitala natverk.

Jenny Olander
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Ulf Ellervik dr professor i bioorganisk kemi vid Lunds universitet och engagerad i att popularisera kemi. Det gor han genom att
skriva bocker, skriva populdrvetenskapliga artiklar och gora TV-program om hur kemin runt omkring oss kan te sig. Hans belona-
des med Kungliga Vetenskapsakademiens Pi-pris for boken ”Ond kemi”. Senare kom bockerna ”Njutningens kemi” och ”Den svdra
konsten att leva”.

Varen 2016 kunde vi folja med sju avsnitt i TV-programmet Grym kemi. De finns fortfarande att ses pa UR-play. Nu dr han aktuell
med en bok, ”Ursprung”, som utkom i september i ar. Hdr fdr IBs kemildrare ett smakprov pa UE:s formdga att skriva fascinerande
om aktuell kemiforskning.

Den svara konsten att leva

Den 29 juni 1890, foddes en flicka i den lilla byn
Smilde i1 norra Holland. Hon doptes till Hendrikje
och vid sekelskiftet 1900 fyllde hon nio ar. Nér forsta
vérldskriget brot ut hade hon precis fyllt 24. Vid 46
ars alder traffade hon sin blivande make, Dick van
Andel, och paret gifte sig 1939, strax innan det andra
varldskriget inleddes. Dick avled i cancer 1959, nér
Hendrikje var 69 &r gammal. 1990, vid den minst sagt
aktningsvérda dldern av 99 ar diagnostiserades Hend-
rikje med brostcancer och opererades. Hon dverlevde
sin cancer och kunde fira sin hundrade fodelsedag. I
de flesta véstldnder kan man forvénta sig att endast en
av 5 000 person blir hundra ar gammal.

I snitt lever de flesta hundradringar bara lite drygt
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tva ar till men Hendrikje blev dven supercentena-
rian ndr hon firade sin 110-arsdag ar 2000. Bara en
promille av hundradringarna
kan rdkna med att bli med-
lem 1 denna exklusiva klubb.
2005 diagnostiserades hon
med magcancer och tvd ména-
der efter sin 115:e fodelsedag
dog hon i somnen. Hendrikje
var inte den dldsta ménniskan
men hon &r unik av en annan
anledning. Nir hon fyllde 82
ar bestimde hon sig ndmligen
for att donera sin kropp till forsk-

ningen och hennes blod gav minga

spannande ledtradar till hur gamla vi kan bli.

I vért blod finns manga olika typer av vita blodkrop-
par med de mest skilda funktioner. Gemensamt &r att
de bildas i benmérgen fran sa kallade hematopoetis-
ka stamceller. Stamceller utgér en mindre men ack sa
viktig del av benmérgen och varje dag bildas omkring
en miljard nya vita blodkroppar. Varje gang en stam-
cell delar sig, vilket brukar ske en eller tvd ganger
per ar, bildas en progenitorcell, som s smaningom
blir en vit blodkropp, och en ny stamcell. De flesta
av stamcellerna dr dock inaktiva och vilar till dess
de behovs. Forsiktiga uppskattningar gor géllande
att dina vita blodkroppar har sitt ursprung 1 omkring
10 000 stamceller. Det var darfor ytterst forvdnande
nédr forskarna som undersokte Hendrikjes blod kunde
visa att samtliga av hennes vita blodkroppar kom fran
en enda fungerande stamcell. Vad som var &nnu mer
spektakulért var att de vita blodkropparnas sa kallade
telomerer var 17 ganger kortare dn de i hennes hjarn-
celler. Lings DNA-spiralen finns ett stort antal gener
som var och en kodar for proteiner men lingst ut 1
DNA-spiralen, i varje kromosom, hittar vi DNA-sek-
vensen TTAGGG som upprepas ett tusental ganger -
de sa kallade telomererna. Den hér biten bar inte pa
nagon genetisk information men varje gang DNA du-
pliceras, vilket sker vid varje celldelning, brukar det
ske misstag 1 &ndarna och en kort del, ungefér 50 bas-
par, klipps bort. Eftersom de inte bér pa information
ar det inget problem och de offras for att skydda den
informationsbédrande delen av kromosomen. Telome-
rerna fungerar darfor som en slags klocka som héller
koll pé antalet celldelningar och nér de blivit alltfor
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Human embryostamcellskoloni pa mus embryo

korta slutar cellen dela sig — den har aldrats — och
efter ytterligare en tid kommer den att do.

NIH/3T3 Mouse Embryo
Fibroblast

Mus embryo bibroblaster

Wikimedia commons

fibroblaster

Wikimedia commons

Varje dod cell ersitts av en ny cell som bildas fran en
stamcell. Aven stamcellerna aldras, fast inte lika fort,
och nér de dor blir det svarare att ersétta andra celler.
Det ér nu vara kroppar borjar aldras pa riktigt.

Man skulle nu kunna tro att vi genom att skaffa oss
langre telomerer skulle forldnga livet. Det dr dock en
forhastad slutledning. Det dr ndmligen inte nddvan-
digtvis sé att en art lever lingre bara for att cellerna
har langa telomerer och dirmed kan klara manga cell-
delningar. Moss har exempelvis mycket ldnga telo-
merer och dessutom aktivt telomeras dven i1 vanliga
celler. Till skillnad frén ménniskan kan darfor moss
forldnga livsldngden for alla celltyper. For att forsta
denna paradox undersokte en grupp forskare femton
olika typer av gnagare. Det visade sig att telomerasak-
tiviteten varierade kraftigt mellan olika arter men att
det inte hade ndgon som helst korrelation till artens
livsldngd. Vad som var dnnu mer férvanande var att
telomerasaktiviteten var omvint proportionell till
djurens vikt. Sma djur, som réttor, mdss och hamstrar,
hade hog aktivitet medan tyngre djur som bévrar och
kapybaror saknade i stort sett all telomerasaktivitet.
En trolig anledning &r att cancer ar relaterat till antalet
celler 1 en kropp. Ju fler celler - desto storre risk att
nagon av dem forvandlas till en cancercell som slar
ut hela organismen. Det giller alltsa att halla celldel-
ningen 1 schack — nagot som sker med hjilp av korta
telomerer.

Det kan verka en smula bakvént men &ldrande kan
vara ett forsvar mot cancer och andra skador pa vart
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DNA. Genom att dldras och do6 vid i genomsnitt 86
ars alder kan vi undvika att avlida av cancer innan
vi fyller 25. Grinsen verkar gé vid en kroppsvikt om
ungefir ett kilo — ifall man védger mer 4n s 16nar det
sig inte att ha telomerasaktivitet.

Medan det dr ganska enkelt att minska sina mojlighe-
ter till ett 1dngt liv genom rokning, fet mat eller stress
ar det desto svérare att leva ritt for att leva lange. Det
finns dock en metod som 1 de flesta undersokningar
har lett till 6kad medellivslangd — kalorirestriktion.
Sa ldnge det finns tillrdckligt med energi kommer véra
celler att dela sig. Det dr givetvis viktigt for oss att
cellerna delar sig men det kan ocksa leda till problem.
Dels kan en cell bara dela sig ett visst antal ganger
och dels &r det vid celldelningen som det finns risk for
mutationer, som pa sikt leda till cancer.

Den méttande soppan

1999 publicerades ett intressant experiment om mann-
iskans hungerkénslor 1 ”American Journal of Clinical
Nutrition ”. Tre grupper av kvinnor serverades en for-
ritt, som de fick dta under 12 minuter. Alla fick lika-
dan mat, men 1 olika sammanséttning. Ritten bestod
av kyckling, ris och gronsaker, och serverades anting-
en som en soppa, eller som en “roéra” med eller utan
vatten 1 glas. Soppan tillreddes genom att tillsétta 356
g vatten till exakt likadana ingredienser. Den tredje
gruppen fick samma ratt med ett glas vatten (356 g).
Vatten innehaller, som bekant, inga kalorier.

Resultatet var forvanande: soppan, som inneholl sam-
ma mingd nédringsdmnen och kalorier som den torra

Om vi dter mindre kommer cellerna att dela sig i lang-
sammare takt och vi aldras langsammare. Det &r tro-
ligen dirfor kalorirestriktion kan ge oss ett lingre liv.
Det dr dock en mycket svir balans eftersom for lite
energi kan leda till helt andra problem. Dessutom ar
det ju s att mat dr viktig del av njutning som vi har
svart att skdra ner pa. Vi kan inte bade ha och dta ka-
kan — det bésta ar antagligen att dta lagom mycket av
den.

ritten, gjorde att forsokspersonerna kidnde sig mera
matta: de tog spontant en fjdrdedel mindre av huvud-
ratten!

Man forsokte forklara resultatet med att soppan hade
storre volym, och blotta anblicken av soppan dérfor
var mer méttande. Men eftersom den tredje gruppen,
som fick samma ritt och 356 g vatten att dricka inte
paverkades, kan volymen bara vara en delforklaring.
Vi vet fortfarande inte tillrdckligt om vad som styr
méanniskans hungerkénslor, men soppa torde vara ett
bra alternativ for bantare.

A |

270 kcal 270 kcal
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Den stora svalten

Under andra virldskriget utsattes stora grupper av
ménniskor for svélt i Europa. Det ledde till att en
forskare vid University of Minnesota fragade sig om
vilken inverkan svélt har i ldngden, hur den inverkar
pa minniskor och vilken mat som behdvs for att man
ska aterfa full vigor. Han inledde darfor ett sviltexpe-
riment med frivilliga krigstjdnstvigrare under slutet
av andra virldskriget. Over hundra frivilliga krigs-
tjdnstvigrare anmélde sig. 36 valdes ut och inkvarte-
rades pa universitetet. Efter tre kontrollmanader med
normalt liv, inleddes forsoket, som skulle paga i 26
veckor.

Forsokspersonerna fick endast tvd mal mat om dagen,
ett kl. 8.30 och ett kl. 17.00. Maten varierade mellan
tre menyer, var och en pa ca 1500 kcal (exakt méngd
anpassades till kroppsvikt), och motsvarade den som
man hade haft i Europas sviltomraden. Deltagarna
var tvungna att arbeta minst 15 timmar i veckan i la-
boratoriet, tvitteriet eller logementet, g minst trettio
kilometer utomhus och en halvtimme pa ett 16pband.
De fick f6lja kurser pa universitetet och de var lediga
pa veckosluten.

Minnen blev, efter en tid helt besatta av mat, men
samtidigt ocksé apatiska och depressiva. For att kom-
ma at problemet med smygéatande infordes ett “kam-
ratsystem”, ingen fick lamna laboratoriet ensam, utan
man skulle alltid ha séllskap av minst en kamrat. Re-
habiliteringen sattes in stegvis, men blev en besvi-
kelse for manga forsdkspersoner, eftersom sympto-
men pd underniring minskade mycket 1dngsamt, och
hungern och utseendet knappt hade paverkats efter

14

sju veckor! Nar forsdkspersonerna slutligen fick sin
avskedsmaltid, di de fick dta sa mycket de ville, mit-

tade maten mycket snabbare &n vad de hade trott. De
klarade inte av att dta s& mycket som de ville!

Forsoket ledde inte till bestiende men for nagon av
deltagarna, men det tog 4ndd ménader innan kropps-
funktionerna hade atergatt till det normala. Manga
av forsokspersonerna kunde t.ex. efter forsoket sdga
att de kénde sig hungriga, trots att de inte kunde f&
ner en bit till. Beteendet har likheter med anorektiska
symptom, och forsoket har fortfarande betydelse for
dagens forskning kring &tstorningar. Beteendet anses
vara orsaken till den besatthet av foda, den sociala
isoleringen och apatin som ofta kénnetecknar ano-
rektikern. Men ett sddant beteende kan ocksé vara en
foljd av undernidring, som 1 fallet med de svéltande
krigstjanstvagrarna.

Kdlla R.U.Schneider De galna experimentens bok
(2004). ISBN 13:978-91-975263-9-5
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Kluriga smaker

Mainniskans tunga har ca 10 000 smaklokar och varje
smakldk har upp till 100 smakreceptorer. Smaklokar-
nas receptorer kan identifiera fem smaker: sétt, salt,
surt, beskt och umami. Surt och salt identifieras i jon-
kanaler. Dock minskar antalet smaklokar med éldern.
I nédsan finns néstan 400 luktreceptorer, och de pa-
verkar smakupplevelsen i lika hog grad som tungans
smakreceptorer.

Tungan kinner igen smakerna p.g.a. molekylernas
form. Varje receptor passar ihop med molekyler av en
viss form och bortser fran stort sett alla andra, ungefar
som ett 14s som passar med en viss nyckel. Det hela
fungerar mycket specifikt, men ibland kan det uppsté
smakforvirring.

Har du forsokt smaka pé apelsinjuice strax efter att
du tvittat tinderna? D4 vet du att det inte 4r nagon
succésmak precis. Men vad beror det pa?

Apelsinklyftor

Bild www.commons wikimedia.org

Tandkrdm bestér ofta av fyra basingredienser: vatten,
polermedel, fluoridsalt och skumbildare (tensid). Po-
lermedel tar bort plack fran tandytan och tandkottet,
vattnet dr losningsmedel for de andra dmnena och
fluoriden forstdarker emaljen (skyddar mot kariesan-
grepp). Tensiden gor att det bildas ett skum, som un-
derlittar for tandkrdmen att fordelas jamt i munnen.

O

/\/\/\/\/\/\o_g_o- Na*

O

Natriumlaurylsulfat (SLS), www.commons.wikimedia.org)

En vanlig skumbildare dr natriumlaurylsulfat (Sodi-
umLaurylSulphate, SLS). Den anvénds 1 ménga hus-
hallsprodukter som t.ex. tandkrdm, raklodder, tval,
tvittmedel. SLS &r en tensid som binds till olja med
en opoldr kolvdtesvans och till vatten med en poldra
ande. Det gor att SLS ar l4tt att skolja bort.

Nar SLS nar smaklokarna i munnen, sa fasts den vid
receptorer som signalerar sétma och blockerar dir-
med andra ”sota” molekyler. Det blir

darfor svart att smaka sot smak for en

tid framat. Men det dr det inte det enda

luriga som hander. I munnen finns fos-

folipider, som normalt dimpar smaken

av bitterhet. Fosfofolipiderna forstors av

SLS, med resultat att man kdnner mindre

s6tma och mer beska. O o

KRC Informationsbrev 81 - mars 2017

Vart smaksinne kan luras pa manga andra satt ocksa.
Testa t.ex. kaffe med clementinklyfta, eller kaffe med
Coca Cola!

Ingendera é&r att reckommendera.

Cynarin (Bild:commons.wikimedia.org)
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Om du éter kronértskocka och sen dricker kranvatten
kan du tycka att vattnet smakar sott. Det beror pa en
molekyl, cynarin, som finns i kronértskockan, och
som svagt faster vid ’sOtmareceptorerna” utan att ak-
tivera dem. Nér vattnet sen skoljer bort cynarinmol-
kylerna aktiveras s6tmareceptorerna. Vattnet smakar
sott!

Det afrikanska mirakelbéret innehéller &mnet miracu-
lin, som har en liknande effekt. Om man &ter ndgot
riktigt surt efter att man tuggat pa ett mirakelbar, sa
dndrar pH-minskningen molekylens form sa att den
passar in i sotmareceptorerna. Plotsligt smakar citron
néstan sott!

Mirakelbadr gick tidigare att kopa i hélsokostaffarer i
Sverige, men nu dr den forbjuden.

I skolan kan man undersoka sédana smakfenomen
(i samarbete med hemkunskapen?) genom att lata
eleverna dricka lite apelsinjuice och beskriva smaken
for varandra. Dérefter fir de en liten artstor klick av
barntandkrdm. Tandkrdmen skoljs runt 1 munnen och
spottas ut. Sen far eleverna smaka péd apelsinjuicen
igen och beskriva hur den smakar. Sen dr det dags for
lararens forklaring!

Killor:

Matmolekyler Lisa Forare Winblad och Malin Sand-

strom ISBN 978-91-7475-103-1
https://www.sheffield.ac.uk/chemistry/edibleexperi-

ments

Science Club for ik 6 pa Killéingens skola

mim.

P4 Killédngens skola pa Liding0 har eleverna i rskurs 6 mdjlighet att delta i en fritidsaktivitet som
kallas Science Club. Dér far de vilja naturvetenskapliga experiment som de sedan genomfor i
grupp och diskuterar. Intresset for aktiviteten &r stort.

Fritidsklubben leds av ldraren Bjorn Carlson, som startade den for att pé ett mer lekfullt sétt ta
tillvara intresset for naturvetenskap som han sig hos sina elever. Han har varit drivande, men ocksa
fatt mycket stdd frin Vetenskap & Allménhet, den egna skolledningen, olika nétbaserade resurser

For att sprida detta goda exempel arrangerades ett seminarium pa IKEM 26 januari, dér Bjorn
Carlson engagerat och inspirerande berittade om sin Science Club. Om du gér i liknande tankar s
har han manga tips, bl.a. om olika organisationer som kan hjélpa till. Har hittar du en lénk till
Vetenskap & Allménhet:s nyhetsartikel om detta seminarium https://v-a.se/2017/01/science-clubs/
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Komildrornas Resurscentrum

Konsten att gora Bordeaux till Riesling

eller Rosé till Sauternes

. En demonstration av tva fargglada redoxreaktioner

Redoxreaktioner ér centrala inom kemin. Det finns ett
antal av dem beskrivna i manga kemi-bocker. Hér far
ni beskrivningar pa tvd reaktioner som kan anvindas
som sddana.

Forsok ett startar med en morkrod (rodvin) kaliumper-
manganat-ldsning som avfargas helt (vatten, vitvin)
till mangan Il-jon 1 sur I6sning. Syret 1 viteperoxid
oxideras till syrgas.

Forsok tva startar ocksd med en permanganat-16s-
ning, men en mycket svagare sadan. Den byter firg
till gult (Sauternes dessertviner?). Man startat med en
jodidlosning och den oxide-ras till molekylért jod 1
sur 16sning.

Material:

0,02M KMnO, (0,3160 gi 100 ml kranvatten)

3 % viteperoxid H,O, och 2 ml svavelsyra H SO,
kaliumjodid KI

2 st hoga bagare 400 ml, magnetomrorare och omro-
rarmagnet.

Riskbedomning:

Svavelsyra ar fritande. Kaliumpermanganat-1dsning
kan ge missfargning med bruna flackar pd huden.
Viteperoxid H,0O, ér fritande och oxiderande. An-
vind skyddsglasogon.

Forsok 1

Utforande: Hill upp 10 ml 0,02 M kaliumpermang-
anat 16sning 1 en hog béagare och spid till 100 ml med
vatten. Sétt till 2 ml 2,0 M svavelsyra.Satt till 3 ml
3 % viteperoxid.losning. An-vdnd gidrna omrorning.
Du far omslag till farglost omgéende.

Forklaring: Permanganatjon med oxidationstalet +
VII reduceras till mangan + II jon. Samti-digt oxide-
ras syret 1 viteperoxid fran —I till O. Reaktion sker 1
sur miljo.
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2MnO,- +5H,0, + 6H+

——=  2Mn+ +50, + 8H,0

Forsok 2

Utforande: Hall upp 1 ml 0,02 M kaliumpermanga-
natlosning 1 en hog bigare och spdd med vatten till
100 ml. Anviand gérna magnetomrorare. Surgoér med
2 ml 2,0 M svavelsyra. Sitt sedan till 0,10 gram fast
kaliumjodid. Den djupmorka roda fargen slir om till
svagt ljusgul farg.

Forklaring: Permanganatjon med oxidationstalet
+VII reduceras till mangan +II jon.. Samtidigt oxide-
ras jodidjon —I till jod med oxidationstalet 0. reaktio-
ne sker 1 sur miljo.

2MnO,- +101- + 16H+ —=> 2Mn++5L,+8H,0

Till ldraren: bada reaktionerna dr utmérkta for un-
dervisning av att balansera av redox-reaktioner i sur
miljo pad gymnasiet. Dock bor man tala om att i vi-
teperoxid har syre undantagsvis oxidationstalet +I.
Kanske man 1 exemplet med jodid behdver pétala att
tva jodid joner bildar en jod-molekyl och den totala
oxidationstalsforandringen &r +2.

Man kan lita eleverna stokiometriskt berdkna vil-
ket av de ingdende reagenserna som ir begriansande
(kallas begransande méngd eller reagens) 1 forsok 2.

Om kaliumpermanganat-koncentrationen blir mycket
hogre dn angivet 1 forsok tva, t.ex. det tiodubbla, sé
maste man ocksd 6ka mingden kaliumjodid, men da
erhaller man en mdrkbrun firg av jod som inte pamin-
ner om vin.

De vattenlosliga produkter som bildas i forsdken ar
manganjoner och jodid som kan skdljas ner i1 avlop-
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Forsok 1
Rédvin blir som vatten

pet. Jod dr vattenlosligt dd det bildas I, -joner (brun).
Jodmolekylen (den ir lila, vilket syns i organiskt 10s-
ningsmedel) dr opoldr och icke-vattenloslig. For att
ett salt ska bli vattenlosligt krdvs att bindningen mel-
lan jonerna och vattenmolekylen &r starkare dn bind-
ningarna i kristallgittret.

Forsok 2
Rosévin blir som dessertvin

Finns det tid 6ver kan du visa den gula till bruna fér-
gen pa en jod/vatten-10sning. Skaka lite jod med vat-
ten i ett provror — svagt gul farg. Hir finns nu lite jod
i form av. I,-(trijodidjon).

L(s)+ I-(aq) L-(aq)

18

Tillsatt lite fast kaliumjodid till 16sningen och visa att
mer jod l0ser sig.

Sen kan du jdmfora med att sitta litet [,- kristaller i
pentan eller nadgot annat opolart 16sningsmedel och
kolla in fargen och jamfor med I, - 16sningen

Ett sitt att minimera méngden av kemikalier &r att ut-
fora forsoket 1 mindre skala. For demonstration kan
man anvidnda en dokumentkamera som dr kopplad till
en projektor som visar forsoket dven da de anvinda
méngderna dr sma.

Man anvinder en dokumentkamera som &r kopplad
till en projektor och utfor forsoket. Manga skolor har
numera sadant som ett led i IT- satsningen.
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Nar?

Vad?

15 mars-15 april

Ansodkan till distanskursen "Sékerhet i skolans kemi- och NO-undervisning, 4,5hp

5-6 april

NO-Biennal i Umea Se www.nobiennaler.se

26-27 april

NO-Biennal i Kristianstad Se www.nobiennaler.se

8 maj

Séakerhet och riskbedémning, KRC Se www.krc.su.se/kurser

7-14 maj

EUSO: EUSO i Képenhamn, Danmark

15 maj

Intresseanmalan for Experimentell kemi i Gavle Se www.nokemi.se

15-16 juni

Kemidemonstrationer och laborationer, kurs pa KRC

Vecka 25

Kemiolympiad: Traningslager i Chalmers, Goteborg

2-4 jul

Nordiska Kemiolympiaden (NChO) i Stockholm

6-15 jull

Internationella Kemiolympiaden (IChO) i Thailand

10-11 oktober

NO-Biennal for grundskolans NO-larare: Goteborg

Tvadagars laborationskurs arrangeras pa KRC under ssommaren enligt angiven tidtabell,

se www.krc.su.se under Kurser
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Returadress: KRC, Kf)L, Stockholms universitet, 106 91 Stockholm

[hnehallsforteckning

Forestandarens rader
Berzeliusdagarna

EUSO- finalen i Sverige 2017
Nationella proven i NO for arskurs 9

Debatten om skolans kunskapssyn fortsatter...

© o0 o B L DN

Vad sker inom naturvetenskap och teknik i Skolverkets uppdrag Nationella

Skolutvecklingsprogram?
1" Den svara konsten att leva
13 Den mattande soppan
14 Den stora svalten
15 Kluriga smaker
16 Science club for AK 6
17 Konsten att gora Bordeaux till Riesling eller Rosé till Sauternes

19 Kalendarium

KRC:s Informationsbrev gdr till alla Sveriges skolor med kemiundervisning och adresseras till ?NO-
lirarna vid” eller ”Kemilirarna vid” Det gadr inte att prenumerera pda extranummer och brevet dr inte
personligt - Se till att alla kemilirare far tillgdang till tidningen. Du kan diremot skriva ut brevet fran var
hemsida: www.krc.su.se, klicka pa Material & kompendier, sedan Informationsbrey



