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Forord

Antibiotikaresistens ir ett vixande folkhalsoproblem bade i Sverige och
i ovriga viarlden. Effektiv utbildning om antibiotikaresistens behover
ges hogsta prioritet eftersom bevarandet av antibiotikans funktionali-
tet dr avgorande for ett héllbart samhille. I den hir texten presenteras
undervisningsmaterial f6r att undervisa om antibiotika och antibiotika-
resistens pa hogstadiet. For att mota den komplexa problematik som
var anvandning av antibiotika medfor behover elever inte bara lira sig
faktakunskaper, de behover ocksd utveckla handlingskompetens. Hand-
lingskompetens innefattar bland annat att manniskor upplever att de har
moijligheter att agera utifrdn kunskaper, kritiskt tinkande och virdering-
ar. Var ambition har varit att undervisningsmaterialet ska kunna erbjuda
larare underlag for vilgrundad undervisning och att elever ska uppleva
undervisningen som engagerande och relevant.

Skollagen foreskriver att undervisning i skolan ska bygga péa ve-
tenskaplig grund och beprévad erfarenhet. Det hir materialet ar
ett resultat frén ett forsknings-och utvecklingsprojekt finansierat av
Skolforskningsinstitutet. I projektet har biologilidrare med mangarig erfa-
renhet av undervisning pd hogstadiet och gymnasiet i Uppsala kommun
och didaktikforskare pa Uppsala universitet samarbetat for att gemen-
samt anvianda och utveckla didaktiskt relevanta principer for undervis-
ning. Vi har planerat undervisning med utgdngspunkt i erfarenheter och
didaktisk forskning, genomfort den med elever i olika klasser, analyserat
utfallet och direfter modifierat undervisningen. Resultatet av detta sam-

spel mellan vetenskaplig grund och beprévad erfarenhet ser du hir.
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Inledning

Bakteriers motstandskraft mot antibiotika ir ett vixande folkhilsopro-

blem bade i Sverige och i 6vriga virlden. Om inte antibiotika fanns skul-
le ett infekterat sir kunna leda till déden, operationer och cancerbe-
handlingar skulle bli mycket mer riskfyllda. Men ju mer antibiotika som
anvinds, desto snabbare okar antibiotikaresistensen. Utvecklingen av
antibiotikaresistens har gitt fort pd grund av virdslos hantering av anti-
biotika inom flera omraden globalt, inte minst inom livsmedelsindustrin.
Enligt prognosen i rapporten "Framtida konsekvenser av 6kad antibio-
tikaresistens” kommer antalet upptickta resistensfall mer in fyrfaldigas
innan ar 2050 (Folkhilsomyndigheten, 2018). Det dr darfor viktigt att
antibiotika anvinds p4 ett ansvarsfullt sitt. Aven om anvindningen av
antibiotika och foérekomsten av antibiotikaresistenta bakterier ligger pa en
l3g niva i Sverige, sé dr en okad resistensutveckling en global utmaning for
ett hallbart samhille.

Utbildning ses av globala organisationer som FN och WHO som av-
gorande for att skapa ett hallbart samhille, medvetenhet om antibiotika-
resistens och for minniskors méjligheter att handla ansvarsfullt. I skolan
behdover vi arbeta for att elever har en god grund och héallbara vanor gillande
antibiotika och antibiotikaresistens. Ménga ldrare har sikert upplevt att det
inte alltid 4r enkelt att arbeta med hallbarhetsfrigor, eftersom det finns en
risk att frigorna kan upplevas som oméiliga att 16sa eller att det kan upp-

std en kinsla av uppgivenhet d& det dr svért att finna rimliga [6sningar pa
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problemen. Var ambition med detta material ir att du som lirare ska kinna
dig béde inspirerad och trygg med att ta dig an komplexa héllbarhetsfragor,
i detta fall om antibiotikaresistens. Forhoppningen ir att eleverna i detta
arbete ska bli stirkta och kinna hoppfullhet genom att f4 mer kunskap om
antibiotikaresistens och forstielse for att det faktiskt finns handlingsmailig-
heter som kan forindra och forbattra situationen.

En utmaning i detta arbete dr att overbrygga klyftan mellan att ha
kunskap om ett problem och kunna agera for att ta itu med problemet. |
undervisningsmaterialet finns bade fakta om antibiotikaresistens och inne-
hall som syftar till att frimja elevernas lirande av handlingskompetens.
Begreppet handlingskompetens har utvecklats och anvinds i forskning om
hilso- och héllbarhetsutbildning och bestér av tre viktiga komponenter:
kunskap om handlingsmojligheter, fortroende for eget inflytande och vilja
att agera. Dessa komponenter ir visentliga for att elever ska ha moijlig-
het att ta ansvar for sig sjdlva och bidra till det gemensamma arbetet som
samhillsmedborgare behover gora nir det giller héllbarhetsfragor. Vi vill
synliggora for eleverna att det inte gér att hantera hallbarhetsfragor som
endast ett faktaproblem, utan att dessa fragor ocksd handlar om mellan-
minskliga intressekonflikter och diarmed om virderingar, prioriteringar
och stillningstaganden. Att synliggora olika aspekter eller perspektiv i en
frdga och att kunna argumentera, ta stillning och handla ir ett viktigt
innehéll i den undervisning vi planerat for.

Om undervisning har som syfte att forandra vanor och beteenden
gillande hilsa och hallbar utveckling, 4r det centralt att eleverna moter
ett innehall i undervisningen som kiinslomiissigt engagerar dem. Vi har
i detta undervisningsmaterial strivat efter att hitta ett fokus dar elever-
na kinner att de kan anvinda dmneskunskaperna i sin vardag och for att
kunna bidra till 16sningar pa sambhilleliga problem. Det har ocksi varit
centralt att undervisningen ska riktas mot dilemman som ir autentiska for
eleverna som gor att de kan kinna sig involverade i att l6sa ett problem.
Dessutom ir det viktigt att hitta sitt att undervisa som betonar pluralism,
dar innehaéllet i undervisningen lyfts fran flera olika perspektiv, som till ex-
empel ekonomiska, sociala och ekologiska. I materialet finns verktyg som
ska hjilpa eleverna att uppmirksamma olika perspektiv och att det kan
finnas intressekonflikter mellan dessa. P4 sa vis blir fakta, virderingar, nor-
mer, etiska och politiska dimensioner en integrerad del i undervisningen.
I projektet har vi arbetat med ett undervisningsverktyg som vi kallar for
komplexitetsmodellen (se figur 1). Modellen aterkommer under flera mo-
ment och ir tankt att hjilpa dig som lirare och dina elever att belysa kom-

plexa fragor eller dilemman utifran flera olika aspekter och att ge stod for

Rddda antibiotikan med kunskap och handling (2022), utbildningsmaterialet kan nedladdas frdn www.bioresurs.uu.se



att hitta nya frigor att stilla. Modellen visar sju aspekter som synliggor vad
och vilka som kan péverka frigan. Eleverna kan behova fundera 6ver dessa
aspekter for att skapa en helhetsbild, se ssmmanhang och gora svaren pé
frigan mer begripliga och meningsfulla. Insikten om hur vetenskapliga
kunskaper kommer till anvindning i en vixelverkande process med véra

virderingar och behov, behover eleverna fi ta del av redan i skolan.

Figur 1. Komplexitetmodellen
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Undervisningsmaterialet har tagits fram i samarbete mellan didaktik-
forskare och lirare pa tvd olika hogstadieskolor. I planeringsarbetet har
vi utgdtt ifrdn centralt innehdll i kursplaner samt overgripande syften
fran liroplanen vad det giller att ta tillvara elevernas erfarenheter och
intressen, utveckla kritiskt tinkande, forhélla sig till olika argument och
perspektiv, och diskutera etiska frigor. Vidare har vi inventerat olika er-
farenheter av att undervisa om antibiotikaresistens, tagit del av didaktisk
forskning om vad elever tycker dr svirt i amnet och forskning om un-
dervisning for héllbar utveckling samt forskning om undervisning som
utgar fran komplexa samhaillsfragor med ett naturvetenskapligt innehall.

Vi har diskuterat innehéllet och vad vi tinker att eleverna behdver ha
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med sig for att ta sig an amnesomradet. Utifrn det har vi bestimt syften
for undervisningen och vilka aktiviteter som kan vara fruktbara for att
uppnd dessa syften. Vi har dvervigt sammanhanget som undervisning-
en placeras inom, progressionen i undervisningssekvensen och foérberett
material till eleverna. Undervisningen har genomforts i fyra olika hog-
stadieklasser som f6ljts med film- och ljudinspelningar. Efter genomfor-
andet har vi gemensamt i projektgruppen analyserat hur det fungerade
— hur uppnédddes syftet for lektionerna, hur forstod eleverna uppgifterna,
vilka perspektiv anviande eleverna for att [6sa uppgifterna? Vi har ocksé
analyserat vad som saknades och hur vi kan arbeta vidare for att tillfora
det. Infor nidsta omgéng undervisning har planeringen och genomféran-

det modifierats varefter den testats ytterligare en géng.

Hur kan materialet anvdndas?

Materialet innehaller delar om antibiotika, antibiotikaresistens och aktivi-
teter som forbereder eleverna for att kunna handla i frigor som beror det-
ta amne. Materialet utgr frdn den reviderade liroplanen som barjar gilla
hosten 2022. I liroplanens centrala innehéll for &rskurs 7-9 finns delar
som explicit relaterar till detta amnesomrade. Sarskilt tydliga kopplingar
finns inom omradet Kropp och hdlsa, dir eleverna ska ges forutsittning-
ar att utveckla kunskap om Virus, bakterier, infektioner, smittspridning och
antibiotikaresistens. Hur infektionssjukdomar kan forebyggas och behandlas
(Lgr 22). Materialet relaterar dven till laroplanens 6vergripande mal ex-
empelvis genom att kunna anvinda kunskaper (i biologi) i vardagsliv och
samhillsliv, genom att 6va pa att formulera stdindpunkter grundade pé

kunskaper och etiska 6verviganden, ta stillning och agera ansvarsfullt.

Introduktion till undervisningsplaneringen

Materialet som du har framfor dig bestir av fem lektioner dir lektion-
ernas innehdll bygger vidare p& varandra. Varje lektion har ett 6vergri-
pande syfte och vi har skapat ett innehéll och aktiviteter som ska kunna
vigleda elevernas handlingar i riktning mot syftet med lektionen. Varje
lektion beriknas ta ungefir 60 minuter.

Materialet passar bra att anvanda under senare delen av hogstadiet,
antingen i samband med dmnesomradet minniskokroppen eller i anslut-
ning till amnesomridet om genetik. Beroende p4 var du viljer att ligga
detta moment kan det bli sarskilt viktigt att exempelvis introducera och
betona skillnader mellan virus och bakterier och vad mutation innebir.

Det 6vergripande syftet med dessa lektioner ir att eleverna ska lra sig om
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antibiotikaanvindningens méjligheter och begriansningar. Till varje lektion
finns ett syfte, instruktioner for genomférandet av undervisning samt en
kommentar/undervisningsobservation som innehéller observationer och
erfarenheter frin genomford undervisning. Kommentarerna ir tinka att
fungera som stod i de situationer i undervisningen som vi har uppmark-
sammat varit sarskilt svira eller problematiska for eleverna. I materialet
finns ocksé hinvisningar till powerpointpresentationer samt uppgiftsblad
som kan skrivas ut och delas ut till eleverna. Nir du liser igenom larar-
handledningen ar det bra om du har powerpointpresentationen nara till
hands s3 att du kan titta pa bilderna som texten hinvisar till.

Lektion 1-3 avslutas med nédgra nyckelfrdgor om det som lektionen
handlat om, en s& kallad Exit ticket. Tanken ir att finga upp vad eleverna
lirt sig och inte lirt sig och ge en mojlighet for en kontinuitet mellan lek-
tionerna, s& att man kan inleda efterféljande lektion med klargéranden

kring det som varit svart for eleverna.

Lektion 1:Antibiotikaresistenta bakterier —
vad dr problemet?

Syfte lektion 1

Det overgripande syftet med lektion 1 ar att eleverna ska fa en forsta
inblick i problemomridet med resistenta bakterier. Under den forsta
lektionen ir dessutom syftet att eleverna ska lira sig att endast bakterie-
sjukdomar kan botas med antibiotika. For att stodja eleverna i deras
lirande far de diskutera vilka sjukdomar som de kinner till, vad som

orsakar dem och hur vi kan behandla dem.

Arbetsgang (hdanvisning till Powerpointpresentation)

Introduktion av arbetsomridet (bild 1-2)

Dystopia — lyssna pé scenario om en blindtarmsoperation (bild 3-4)
Speed dating om sjukdomar (bild 5-7)

Skillnader mellan olika celler (bild 8)

Film fran Skydda antibiotikan: “Hotet mot antibiotika” (bild 9)

Exit ticket (bild 10)

ZEREE R A S
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Genomforande

1. Introduktion

Undervisningsomradet inleds med att koppla till coronaviruspandemin.
Under forsta delen av pandemin hade vi inga fungerande virala like-
medel eller vaccin for sjukdomen covid-19. Det medforde att manga
manniskor blev allvarligt sjuka. Forskarna har arbetat snabbt med fram-
tagande av vaccin for att hindra spridningen av smittan och for att vi
minniskor ska kunna vara mer forberedda vid kommande virusutbrott.
Denna géng var det ett virus som orsakade pandemin — nista ging kan-
ske vi har en pandemi orsakad av en bakterie. Om det finns fungerande
antibiotika s& finns stora mojligheter att hantera situationen.

Eleverna behover redan hir f3 en kort introduktion till vad antibioti-
ka och antibiotikaresistens innebir. Centralt ir att antibiotika ar ett lake-
medel som funnits i ungefar 100 ar och fungerar mot bakteriesjukdomar.
Antibiotika hjilper mot sjukdomar som till exempel lunginflammation
och sepsis (blodférgiftning) och anvinds férebyggande vid ménga ope-
rationer. Overanviandning av antibiotika har lett till att fler bakterier har
blivit resistenta mot antibiotika, ndgot som kallas antibiotikarestens. Det
betyder att antibiotika inte lingre fungerar och darmed finns ingen med-

icin som hjilper mot sjukdomen.

Fraga eleverna:

e Har du anvint antibiotika ndgon ging?

e Ar det alltid bra att anvinda antibiotika?

* Vad hinder om en medicin/ett likemedel slutar att fungera?

2. Dystopia

For att engagera eleverna och fi dem intresserade av innehéllet anvinds
ett verklighetsanknutet fall som far illustrera vad som kan hinda individen
om sjukvarden inte har tillging till fungerande medicinering, i detta fall
antibiotika. Den hir patienten har drabbats av en bakterie som inte reage-
rar pi medicinen, bakterien ir resistent (motstdndskraftig) mot medicinen.
Sa hir skulle det kunna bli i framtiden, ett vanligt rutinarende som sjuk-

varden inte langre kan hantera, om det inte finns fungerande antibiotika.

Eleverna lyssnar till: Scenario om en blindtarmsoperation fran Dystopia

(ca 5 min, sverigesradio.se/avsnitt/1097895).

Lat eleverna diskutera parvis: Vad ir det som hiander? Varfor blir patien-

ten inte frisk?
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Kommentar och undervisningsobservation

Vi har observerat att det finns elever som inte vet vad en blindtarm &r och vad
blindtarmen har for funktion. Om fragor som dessa kommer upp kan de behéva
forklaras och diskuteras. Fallet kan upplevas som skrammande, vilket ocksa har ett
syfte eftersom vi vill uppmérksamma eleverna pa allvaret i fragan. Men darfor ar
det samtidigt viktigt att tala om att blindtarmsinflammation &r ganska vanligt fore-
kommande. Det drabbar cirka tio procent av befolkningen och I8ser sig oftast bra

om man tar bort blindtarmen.

3. Aktivitet: Speed dating eller diskussion i grupp

Begreppet “sjukdom” kan vara svart att forstd for vissa elever. I den hir
ovningen uppmuntras eleverna att tinka fritt, men tanken ir samtidigt
att fokusera pa infektionssjukdomar som orsakas av bakterier eller virus.
For att tydliggora vad sjukdomar 4r och vad de kan orsakas av, far elev-
erna arbeta med en diskussionsévning. Denna 6vning kan utforas i en s
kallad speed dating.

Speed dating som metod innebir att man bildar en yttre ring med
hilften av eleverna och en inre ring med de resterande eleverna. Eleverna
stdr parvis, nidsa mot nisa. De far en friga 4t gdngen och de far diskute-
ra frdgan i tvd minuter. Efter tvd minuter cirkulerar den yttre ringen ett
steg, sd att det sker att byte av diskussionspartner. Nista friga stills och

eleverna diskuterar i tvd minuter.

Fragorna som ska diskuteras ar:

a. Vilka sjukdomar kédnner du till?

b. Vilka scitt kénner du till for att bota sjukdomar?
c. Vilka sjukdomar behover man medicin for?

Skriv ner ett urval av de sjukdomar som eleverna tagit upp genom att
projicera tabellen (bild 7) pa tavlan. I tabellen (Tabell 1) har vi angivit
exempel som ir lampliga att ta med, om inte eleverna sjilva angivit dessa
som forslag.

Sammanfatta Svningen:
e Infektionssjukdomar orsakas av bakterier, virus, parasiter eller svamp.

e Bakteriesjukdomar kan behandlas med antibiotika eller forebyggas

med vaccin.

e Virussjukdomar kan lika ut av sig sjilv. Kan behandlas med antivira-

la mediciner eller férbyggas med vaccin.

e Vanliga forkylningar botas alltsd inte med antibiotika.
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Tabell 1. Exempel pa sjukdomar

Bakteriesjukdom Virussjukdom Parasitsjukdom | Svampsjukdom
(antibiotika/vaccin) (kan ldka ut av sig sjdlv/antivirala

lGkemedel/vaccin)

borrelia, stelkramp, syfilis, | covid-19,TBE, HIV (aids), forkyl- | Malaria Fotsvamp
klamydia, difteri, lung- ning, influensa, herpes, ebola,
inflammation, urinvdgs- | massling, smitt-koppor; vatt-
infektion, tuberkulos, koppor, hepatit A-E, zika, dengue-

sepsis (blodforgiftning) | feber

Kommentar och undervisningsobservation

Ett syfte med speed dating som metod ar att fa igang det spontana samtalet
och att fa alla elever aktiva. Eleverna far berdtta om sina erfarenheter och
samtidigt anvanda sina kunskaper kopplade till den aktuella fragan. De far dess-
utom en chans att hora olika kamraters tankar om samma fraga. Om samtalet
avstannar sa kommer det snart ett partnerbyte med en ny chans till diskussion.
Speed dating passar om du inte har en allt fér stor grupp, cirka 20 elever kan
vara lagom. Ar man fler 4r det mer lampligt med en gruppévning med 3-4
elever i varje grupp. Under &vningen adr det bra att ga runt och lyssna pa vilka

sjukdomar eleverna tar upp.

Beroende pa alder pa eleverna kan det komma upp flera sjukdomar som inte
ar bakterie- eller virusinducerade, exempelvis cancer, brutet ben eller huvud-

vark. Forsok att rikta elevernas uppmarksamhet tillbaka till bakteriesjukdomar.

4. Skillnader mellan olika celler: djur-, virus- och bakteriecell

G4 igenom vad som ir kidnnetecknande for de olika celltyperna. Jamfo-
rande bilder (djurcell, bakteriecell, virus).

5. Film — “Hotet mot antibiotika”

Om tid finns s4 visas filmen “Hotet mot antibiotikan” (cirka tvd minuter) som

finns pd www.skyddaantibiotikan.se. Annars inleds Lektion 2 med filmen.

WW
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6. Exit ticket

Kopiera exit tickets fran “Uppgiftsblad EXIT TICKET lektion 1”

1. Hjalper antibiotika mot bakterier? JA/NEJ

2. Hijalper antibiotika mot virus? JA/NEJ

3. Blir du frisk fortare om antibiotika anvinds vid forkylning? JA/NEJ
4

. Behover du antibiotika om du har fitt borrelia (fastingorsakad
bakteriesjukdom)? JA/NEJ

Lektion 2:Antibiotika, bakterier och
smittspridning

Syfte lektion 2

Under den andra lektionen ir syftet att eleverna ska skapa kunskap om
medicinen antibiotika, hur den uppticktes och hur den fungerar. For
att stotta eleverna i deras larande far de diskutera egna och andras er-
farenheter och anvindning av antibiotika. I undervisningen ges ocksé
konkreta exempel pa hur vi kan skydda antibiotikan s& att det forblir ett
effektivt lakemedel.

Arbetsgang (Hdnvisning till powerpointpresentation)

Hotet mot antibiotikan — dterkoppling (bild 1-4)

Arbeta med komplexitetsmodellen (bild 5)

Antibiotika som likemedel. Historik och &versikt (bild 6-9)
Lisa och diskutera texter (bild 10)

Hur fungerar antibiotika? (bild 11-13)

Var radd om antibiotikan! (bild 14-15)

Exit ticket (Bild 16)

N o kW N =

Genomforande

1. Hotet mot antibiotikan
Se filmen om det inte gjordes under Lektion 1. Borja med att &terkoppla till

forra lektionens Exit ticket. PAminn om att antibiotika ir ett lakemedel mot
bakteriesjukdomar och att resistens dr ndgot som alltid uppstdr men som har
blivit ett problem eftersom vi anvint antibiotika fér mycket, for ofta, i ono-
dan och i fel sammanhang. Ju mer antibiotika som anvinds desto snabbare
sker spridningen av resistenta bakterier. Medicinrester som slings i avlopp,

eller kanske direkt i naturen, kan ocksa bidra till att bakterier blir resistenta.
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Hur kan vi bromsa utvecklingen av antibiotikaresistens och spridningen
av resistenta bakterier? For att 16sa antibiotikakrisen behovs insatser fran
flera héll exempelvis virden, lakemedelsfabriker, forskare, livsmedels-
producenter och konsumenter. Det ir en stor utmaning att i detta att

hinda i alla delar av virlden.

2.Arbeta med komplexitetsmodellen

Lektionen inleds med att en variant av komplexitetsmodellen (se figur 1)
som anvinds for att diskutera frigan Vem kan pdverka hur mycket anti-
biotika som anviinds? Verktyget ir tinkt att hjilpa dig som lirare och
dina elever att belysa komplexa fragor eller dilemman utifran flera olika
aspekter. Verktyget i sin helhet visar sju perspektiv som synliggor vad
och vilka som kan péaverka frigan. Under denna lektion fokuserar vi pé
tre av modellens sju armar for att successivt introducera modellen. Utga
fran foljande perspektiv:

Individ: Hur kan du pdverka? Spelar dina val ndgon roll?

Etik och moral: Niir ska antibiotika anvindas? Vem bestimmer det?

Aktorer: Vilka kan vara med och pdverka frigan?

Pipeka for eleverna att forutsittningarna kan vara olika beroende p4 var
man lever i virlden. I en del linder kan man kopa antibiotika i vanliga

affirer och i andra delar av virlden finns det ingen tillgdng alls.

Kommentar och undervisningsobservation

Nar vi forst anvande modellen i sin helhet uppmarksammade vi att eleverna
hade svart att hantera och anvanda all information, om man anvdnder mo-
dellen i sin helhet. Darfr har vi valt att lyfta fram nagra perspektiv i taget. De
fragor som Iyfts fram ovan dr forstds bara exempel, har finns hur mycket som
helst att diskutera! Som ni sdkert ocksa kommer att marka kommer de olika
perspektiven att ga in i varandra eller relatera till varandra. Det dr precis sa

som det dr tankt att det ska vara.

Diskussioner kring etik och moral har varit sarskilt svart for eleverna att féra,
darfor kan det vara bra att forklara att etik handlar om att man reflekterar
(hur vi tdnker) &ver moraliska handlingar (vad vi gor), vad som anses vara ratt
och fel. Det handlar alitsa om fragor utan ett rdtt eller fel svar vilket gor att
fragan kan problematiseras. Har ar det viktigt att podngtera att antibiotika inte
ska anvdndas i onddan, men det dr ocksa viktigt att man inte ska driva fragan
sa langt att man kdnner skam &ver att anvanda antibiotika. Om man har en
infektion ska den behandlas, men da ska beslutet om detta tas av en ldkare. Ur

den synvinkeln &r frdgan inte av moralisk karaktar.
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3. Antibiotika som Idkemedel

For att eleverna ska kinna till ndgot om vetenskapshistorien och for att
sitta in kunskaperna i ett ssmmanhang behover de f3 en kort introduktion
om upptickten av antibiotika och den nytta som vi haft av den. 1928 upp-
tiackte den brittiske forskaren Alexander Fleming penicillinet. Det gjordes
av en slump d3 han glomt en skil med bakterier i laboratoriet. I skilen
vixte ocksd mogelsvamp. Nirmast mogelsvampen, som var penicillinum,
vixte inga bakterier. Han upptickte att penicillin dodar bakterier. 1941
gavs antibiotika till méanniskan for forsta gdngen. Flera soldater under andra
virldskriget riddades fran infektionssjukdomar och éverlevde. Minniskor
med infekterade sdr kunde riddas till livet och operationer blev mindre
farliga. Ar 1945 fick Fleming och hans kollegor Nobelpriset i medicin for
sin revolutionerande upptickt av framstillning av antibiotika.

Sedan dess har forskare upptickt flera olika sorters antibiotika, men
1987 var senaste gdngen som ny antibiotika framstilldes. Idag ar det inte
lockande att framstilla antibiotika da vinsterna for likemedelsforetagen
skulle bli for sma, dirfor ar det viktigt att vi 4r ridda om den antibiotika
vi har tills vi har hittat nya. Forskningen kring andra typer av antibiotika

som till exempel bakteriofager finns, men mer forskning skulle behévas.

Diskussion parvis: Hur fordndrades livsvillkoren for méinniskan efter upp-
tiickten av antibiotika?

Uppmuntra eleverna att tinka och reflektera i flera led: Vad? Hur? Var-
for/pé vilket sitt? Sammanfatta elevernas synpunkter och kommentarer.

4.Tre berdttelser

I denna 6vning vill vi uppmirksamma eleverna pd att antibiotika kan gora
stor skillnad b&de i situationer som kan uppfattas som ofarliga och vid all-
varlig sjukdom. Texterna knyter an till elevernas vardag och visar p& hopp-
fulla bilder ur livet. L4t eleverna lisa texterna fran Tre beriittelser om nir
antibiotika gjort nytta (fran Skydda antibiotikan, skyddaantibiotikan.se/arkiv
— skrolla ner for att hitta texterna). Dela in klassen i mindre grupper om
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tre elever. Vi har kopierat texterna och delat ut dem till eleverna. Varje
elev i gruppen far lasa olika fall dir antibiotika har varit livsavgorande.

Efter individuell lasning berattar eleverna for varandra om textinnehéllet.

Om ni hinner, diskutera vad som hade kunnat hinda om antibiotikan

inte hade fungerat.

5. Hur fungerar antibiotika?

Hir forklaras hur antibiotika fungerar och att bakterier kan paverkas pé
olika sitt beroende pa vilken typ av antibiotika som anvinds. Antibiotika

kan péverka bakterierna pé féljande sitt:
e Genom att férhindra uppbyggnaden av bakteriernas cellvigg
e  Genom att forhindra produktion av viktiga proteiner inne i bakterien

e Genom att forhindra att bakteriens arvsmassa kopieras — dé kan inte
heller bakterien foéroka sig

Alla dessa olika saker gor sa att bakterien inte kan 6verleva utan sd sma-
ningom dor.

Djurceller paverkas diremot inte eftersom de har en annan uppbygg-
nad in bakterierna. Djurceller har ingen cellvigg utan bara ett membran.
Djurceller och bakterieceller skiljer sig aven 4t med hinsyn till vilka pro-
teiner de tillverkar. Dessutom har djurceller sin arvsmassa i cellkirnan
till skillnad frén bakterier som har arvsmassan fritt i cellen.

Eftersom virus ir uppbyggda pa ett helt annat sitt 4n bide djurceller

och bakterier, s3 paverkas de inte av antibiotika.

6.Var rddd om antibiotikan!
Vi kan hjilpas &t att skydda antibiotikan si att det forblir ett effektivt

likemedel och att utvecklingen av antibiotikaresistenta bakterier férhin-
dras. Situationen ir allvarlig, men det finns hopp om vi agerar nu. Har far
eleverna hjilp med olika exempel p& hur vi som individer och samhaille
kan handla och dirmed bidra till att minska smittspridningen.

Hindra smittspridning med bland annat handtvitt. S& hir tvittar
du hinderna: www.1177.se/Uppsala-lan/liv--halsa/sunda-vanor/sa-har-

tvattar-du-handerna

/. Exit ticket

Kopiera Exit ticket fran “Uppgiftsblad EXIT TICKET lektion 2”
1. Vad kan du gora for att undvika smittspridning?

2. Vilken nytta har vi av antibiotika? Skriv minst tre saker.

3. Vem kan paverka hur mycket antibiotika som anvinds?
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Lektion 3:Antibiotikaresistens — vad dr det?

Syfte lektion 3

Under den tredje lektionen ir syftet att eleverna ska lira sig om hur
antibiotikaresistens uppkommer och hur resistenta bakterier kan spridas.
For att stodja eleverna i deras lirande handlar undervisningen ocks& om
hur olika val kan pdverka spridningen av antibiotikaresistenta bakterier.
Dessutom ir syftet att eleverna ska f3 trina pa att virdera olika still-

ningstaganden och pé goda grunder argumentera for sitt val.

Arbetsgang (hdnvisning till Powerpointpresentation)

Spridningen av resistenta bakterier (bild 3)
Antibiotikaresistens i nyhetsmedia (bild 4)

Uppkomsten av antibiotikaresistens (bild 5-9)
Selektionstryck av antibiotikaresistenta bakterier (bild 10)
Fundera och diskutera (bild 11-13)

Spridning av antibiotikaresistenta bakterier (bild 14-20)
Fyra-hornsovning (bild 21-25)

Exit ticket (bild 26)

© N o Uk W=

Genomforande

1. Spridningen av resistenta bakterier
Borja med att dterkoppla till Exit ticket fran foregdende lektion.

For att ta upp hur bakterier och resistens sprids anvinds en bild for
att skapa intresse och diskussion. Nir djuren lever titt och inte har méj-
lighet att rora sig fritt ar det storre risk att de sprider sjukdomar. (Jamfor
med att manga elever blir sjuka nir de kommer tillbaka till skolan efter
sommarlovet). Djuren kan d& behéva bli behandlade med antibiotika. I
manga linder anvinds antibiotika dessutom i férebyggande syfte, exem-
pelvis i grisuppfodning och i fiskodlingar. I vattnet kan antibiotika sprida

sig till resten av havet.

Visa fotot pa fiskodlingen. Lit eleverna diskutera frigorna pa bilden, i
par eller helklass:

1. Vad ser ni pd fotona?

2. Varfor dir det héir ett problem med tanke pd antibiotikaanviindningen.
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Kommentar och undervisningsobservation

Vi har uppmarksammat att eleverna har sarskilt svart med att relatera till etis-
ka perspektiv och vad det innebdr. Fér gdrna en diskussion med eleverna om
att etik och moral handlar om vérderingar och normer om hur man bér vara

som manniska och hur man bdr agera.

Vi kan férutsatta att eleverna nu vet att vi ska vara férsiktiga med antibioti-
kaanvandning, darfér kan man stdlla fragor som: Vems dr ansvaret? Hur vill vi
att det ska se ut i framtiden? Ndr ska antibiotika anvdndas och vilka djur ska
fa antibiotika? Hur stora risker dr vi beredda att ta utan att forstéra kommande

generationers mdjligheter att kunna anvdnda antibiotika?

2. Antibiotikaresistens i nyhetsmedia

Hir visas ndgra tidningsrubriker dir problemet med antibiotikaresistens
beskrivs inom humanmedicin och djurhéllning samt globalt och lokalt.
Dessa tidningsrubriker kan bytas mot nya, mer aktuella artiklar. Med
dessa rubriker vill vi vicka elevernas engagemang och intresse att veta
mer och att fi forklaringar till de frigor som presenteras i undervisning-
en och som de sjilva har.

Beskriv oversiktligt vad tidningsrubrikerna handlar om och diskutera
vad de innebir. Troligtvis kinner eleverna till halloumi som dirmed kan
vara ett bra exempel att diskutera. Halloumi ir en ost som produceras pé
Cypern, dar det anvands mycket antibiotika i djuruppfédningen. Cypern
ir ett av de linder som anvinder mest antibiotika i Europa.

Eleverna kan sikerligen ocksa relatera till rubriken Riskfyllt néir anti-
biotika bestills pd ndtet. Nistan allt gér att bestilla p& nitet, dven anti-
biotika, men det ar svért att veta ndgot om kvalitet och ursprungsland.
Det ir stor risk att antibiotika anviands nir den inte gor ndgon nytta och
d3 istillet leder till resistensbildning. All tillverkning 4r dessutom inte
miljomissigt kontrollerad och godkind.

3. Uppkomsten av antibiotikaresistens

Hir ska eleverna fa en inblick i hur resistens kan uppkomma hos bakte-
rier. For att forstd detta dr det nodviandigt att kinna till forutsattningarna
for de evolutionidra mekanismerna och varfor just bakterier har litt att
anpassa sig efter den miljo de lever i.

Beroende pd hur mycket evolutionslira eleverna kan, behovs olika
mycket forklaringar. Ta avstamp i att mutationer sker vid varje celldelning,
béde hos djur och bakterier, och att dessa férandringar oftast inte har ndgon

betydelse eller ir negativa for artens 6verlevnad. Ibland sker dock forand-
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ringar som dr gynnsamma for vissa individer och de individerna har da en
fordel och kan vixa fortare, speciellt om miljon de lever i har forandrats (till
exempel att det finns antibiotika runt dem). Eftersom bakterier delar sig s&
fort, sa sker det manga mutationer under relativt kort tid. Mutationerna sker
slumpmissigt, men urvalet (de mutationer som fors vidare till nista genera-

tion) sker p& grund av selektion av de som overlever bist.

Visa film om mutationer. Link kommer sist i animeringen. Tryck pi
figuren med filmkamera (What causes antibiotic resistance? — Kevin Wu —
YouTube, 4,35 minuter).

4. Selektion av antibiotikaresistenta bakterier

Eleverna behover fa kunskap om att resistensmutationerna gynnas om
det finns antibiotika i miljon dir bakterierna lever. Om antibiotika finns
i bakteriens miljo (dven ganska lite), kommer de som utvecklar resistens
f4 en stor fordel gentemot de icke-resistenta. De som inte ar resistenta

kommer si smaningom att konkurreras ut.

Kommentar och undervisningsobservation

Uppmadrksamma eleverna pa att det dr bakterierna som utvecklar resistens
och inte vardorganismen. Det hdr dr svart for eleverna, vilket har visats bade
i den undervisning som vi genomfort och i tidigare forskning om antibiotika-

resistens och vanliga missforstand.

5. Fundera och diskutera

Ju mer vi anvinder antibiotika desto mer resistens bildas. Om vi fort-
sitter att anvinda antibiotika som vi gor idag, s3 kommer de antibiotika
vi kianner till inte finnas som fungerande likemedel i framtiden. Detta
skulle i sé fall paverka oss mycket eftersom vissa av de sjukdomar som vi
idag tar for givet att de gér att behandla, inte i samma utstrackning blir
mojliga att behandla.

Diskutera frigorna som stér vid bilderna. Eleverna ska nu forstd att
ju titare djurens stdr, desto littare sprids bakterier och sjukdomar. Lat
girna eleverna diskutera i par och sedan i helklass. Anvind komplexitets-
modellen for att diskutera vem som kan paverka hur mycket antibiotika

som anvinds. Sammanfatta i helklass med modellen som utgdngspunkt.
Hir foljer ndgra exempel som stéd for diskussionen.

Ekonomi: Svenskt kott dr ofta dyrare dn kott fran linder som anvinder
mycket antibiotika. De linder som anvinder mycket antibiotika anvin-

der kanske déligt foder och har fér manga djur pa liten yta. Detta leder
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till stressade djur som i sin tur gor att uppfodningssystemet ir kinsligt
for smittor. Vissa kan se det som en sjalvklarhet att kopa det svenska
kottet for att inte bidra till resistensspridning, medan andra skulle vilja
det billigaste kottet eftersom de behéver prioritera pa annat sitt for att
fa sin hushéllsekonomi att ga ihop.

Individer: Det ir litt att tinka att den individuella insatsen inte spelar ndgon
roll, men har finns mojlighet att diskutera pa vilket sitt individens handling-
ar kan gora skillnad. Foljande fragor kan diskuteras: Spelar det nédgon roll om
du som individ kiper det svenska kittet? Spelar dina livsmedelsval ndgon roll

for hur antibiotikaanvéindningen inom lantbruket i olika ldinder ser ut?

Aktorer: Hir kan man diskutera vilka som kan paverka i frigan (EU?
WHO? Olika linder? Lantbrukare? Konsumenter?). Ska vi bojkotta kétt
fran de ldnder som anvinder mycket antibiotika i sin djurhdllning? Vad
héinder da med bonderna och deras jordbruk?

Livsmedelsproduktion: Lantbrukare i linder som anvinder mycket anti-
biotika skulle behova storre ytor for sin djurhéllning och flera anstillda
for att halla igdng produktionen. Det innebir att de skulle behova hoja
priset pd kottet. Kommer de da att kunna sdlja lika mycket kitt?

Etik och moral: Hir kan man diskutera olika moraliska handlingar om
vad som anses vara ritt och fel, vad vi bor efterstriva eller undvika. Niir
ska antibiotika anviindas och vilka djur ska fd antibiotika? Hur stora risker
dr vi beredda att ta utan att forstora kommande generationers majligheter

att kunna anvinda antibiotika?

6.Var finns bakterier och hur sprids de

Eleverna ska hir 3 en forstéelse for att bakterier finns 6verallt och att flera
av dem ir nodvindiga for oss for att vi ska ma bra. Alla bakterier kan dock
péaverkas av antibiotika, bdde de man vill bli av med och de man vill be-
hélla. Alla bakterier, inte bara de sjukdomsalstrande, kan dessutom sprida
antibiotikaresistens. Darfor dr det viktigt att inte sprida bakterier mer in
nodvindigt. Ménga génger sprider vi bakterier exempelvis nir vi reser eller
vid kontakt med andra minniskor eller djur. Om flera blir medvetna om
problematiken kan vi alla hjilpa till att undvika spridning. For att poangtera
att det finns resistenta bakterier och att det alltid finns en risk att vi sprider
dem, visas en Europakarta 6ver utbredning av multiresistenta bakterier.

P4 bilden Vad kan du gira? ges forslag pé vad man som individ kan
gora. Lat girna eleverna tinka sjilva forst, till exempel tvd och tva.

Sammanfatta sedan i helklass.
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/. Fyrahérnsévning

Fyrahornsdvningen ar en virderingsdvning som trinar eleverna att argu-
mentera och ta stillning genom att anvinda sina dmneskunskaper for att
l6sa vardagliga och samhilleliga problem. Syftet med Gvningen ar framst
att prova olika stdindpunkter genom att tinka efter och ta stillning, uttrycka
asikter, motivera stdindpunkterna samt att bli lyssnad pa och lyssna pa andra.

Ovningen gir ut pa att du som ldrare liser upp ett pastiende och ger
fyra forslag pa svar, ett for varje horn i rummet. Eleverna far antingen vilja
négot av de tre firdiga forslagen eller det 6ppna hornet och formulera ett
eget alternativ. Nar du ldst upp ett pastdende och de tillhorande svarsfor-
slagen, far eleverna placera sig i rummet utifran vad de tycker. Det ir bra
om de fir fundera en liten stund innan de tar plats i ett horn, s3 att de
bestamt sig innan och inte tittar for mycket pa hur kompisarna gor. Om
ndgon elev ir ensam om sitt svarsalternativ kan du som larare g dit och
diskutera, men ta inte stillning i frigan. Be nigra elever motivera varfor de
valt just det hornet. Eleverna fir sedan moijlighet att byta horn efter att de
hort de andras argument. I en fyrahérnsovning ska alla alternativ vara rim-
liga, men det ska vara kluriga val dar inget alternativ ska vara uppenbart
ritt. Om man ir manga kan det vara bra att forst 13ta eleverna diskutera
i bikupor med de som stdr i nirheten av dem, innan man sedan 6ppnar
upp i storgrupp. P4 s vis far alla siga ndgot men behdver inte gora det i

storgrupp. Vilj vilka och hur manga frigor du anvinder.
Nagra saker som ar bra att tinka pa nar man leder virderingsdvningar ar:

e Var noga med att alla blir respekterade for sin asikt. Ingen far virdera

ndgon annans asikt. Daremot far man stilla frgor till varandra.
e Det ir tillitet att dndra 3sikt under 6vningens ging.

® Var neutral med dina egna &sikter under 6vningens ging. Efter ov-

ningen ska du svara irligt om ndgon stiller en friga till dig.
® Det bor vara ett visst tempo! Stanna inte upp for djupare diskussioner.

*  Om ndgon friga ir vildigt het och det verkar finnas ett behov av att
fortsitta diskutera den kan det vara bra att folja upp den efter Gvningen.

e  Forsok att ha 6gonkontakt med alla men still bara fragor till de som vill
siga ndgot. Det ska alltid g3 att siga "pass” som elev om man inte vill prata.
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Kommentar och undervisningsobservation

Vi utférde denna &vning under pagaende pandemi. For att eleverna inte skulle
blanda sig sa mycket i klassrummet skapade vi en variant dar eleverna fick sitta
kvar i bankarna. Om du viljer detta alternativ, anvand da det tillhérande do-
kumentet, gdrna i A3-format. En frdga i taget delas ut och eleverna i en grupp

sitter och diskuterar vilket alternativ de valjer och varfor.

8. Exit ticket
Kopiera Exit tickets fran “Uppgiftsblad EXIT TICKET lektion 3”
1. Varfor blir antibiotika mindre verksam ju oftare det anvinds?

2. Varfor ska man ta hela antibiotikakuren istillet for att avsluta nir

man kinner sig battre?

3. Beskriv (grundat i kunskap om hur antibiotika fungerar) om det finns
saker du kan gora i vardagen for att bidra till minskad antibiotikaresistens.

Lektion 4: Antibiotikaresistens lokalt och globalt

Syfte lektion 4

Under den fjirde lektionen ar syftet att eleverna ska lira sig att
antibiotikaanvindningen ser olika ut i virlden bade for minniskor och
djur, samt koppla ihop anvindningen av antibiotika med antibiotika-
resistens. Dessutom syftar lektionsinnehéllet till att skapa forutsittning-
ar for handlingskompetens genom forstielse for frigans komplexitet (att
olika intressenter har olika syn p4 antibiotikaanvindning). For att stodja
eleverna i deras lirande far de diskutera anvindningen av antibiotika i
Sverige och virlden och varfor dessa skillnader finns. Under lektionen
far eleverna trina pé att reflektera, virdera och argumentera for olika

stillningstaganden och dess konsekvenser.

Arbetsgang (hdnvisning till Powerpointpresentation)

1. Anvindningen av antibiotika inom sjukvarden i Europa (bild 3-6)
2. Anvindningen av antibiotika i olika linder och koppling till resistens
(bild 7-8)
Antibiotikaanvindningen inom djurhallningen i Europa (bild 9)
Konsekvenser fran anvindning av antibiotika i djurhallning (bild 10-11)

Introducera dilemmat om livsmedelsval (bild 12)
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Genomforande

1.Anvdndningen av antibiotika inom sjukvdrden i Europa
Borja med att aterkoppla till Exit ticket fran foregdende lektion.

Hir ska eleverna fa en uppfattning om hur antibiotikaanvindningen ser
ut i Sverige och att anvindningen i vart land har sjunkit de senaste aren.
Lakare har blivit mer restriktiva att forskriva antibiotika. Resistenslaget i
ovriga varlden foljer ganska vil hur mycket antibiotika som anvinds. Ju
mer som anvinds desto storre andel resistenta bakterier. Observera dock
att resistensliget kan se olika ut hos olika sorters bakterier och vilken

antibiotika de ir resistenta mot.

2.Anvdndningen av antibiotika i olika Idnder och koppling till resistens

I dessa fragor synliggors aterigen komplexitet och intressekonflikterna i
fragor om antibiotikaanvandning. For att stodja eleverna i deras ldrande
far de diskutera anvindningen av antibiotika i Sverige och virlden och
varfor dessa skillnader finns. Hir fir eleverna trina p4 att reflektera, vir-
dera och argumentera for olika stillningstaganden och dess konsekven-
ser. Lat girna eleverna diskutera i par och diskutera sedan i helklass.
Hijilp eleverna att fundera kring nir antibiotika gor storst nytta, hur ser
olika lander pa vem eller vilka som ska f3 tillging till antibiotika? Fundera
dven kring om vi har olika syn pa hur vi litar myndigheter? Tryck pa vikten
av att vara restriktiv med anvindningen av antibiotika. Det ir allas ansvar.
Men aterigen, om man har en infektion sd ska den behandlas och beslutet

om detta ska tas av en liakare.

3. Antibiotikaanvéindningen inom djurhdliningen i Europa

Inom lantbruket anvinds det antibiotika for att behandla sjuka djur, men
i vissa linder kan antibiotika ges till hela besittningar. Detta gors for att
de ska vixa bittre eller for att man vill férhindra sjukdom redan innan
den finns dir. Cypern ir uppmirksammat for att anvinda mycket anti-

biotika bland annat i sin djurhallning.

4. Konsekvenser fran anvédndning av antibiotika i djurhdllning

Eleverna ska nu ha tillrackliga kunskaper for att forstd att resistenta bak-
terier kan spridas frdn djur till manniskor och mellan olika linder nir
vi reser. Resistensutvecklingen péverkas daven di antibiotika anvinds till
djur. Alla aktorer (tillverkare, sjukhus, lantbrukare, individen och s vida-
re) maste vara noga med att inget spill kommer ut i naturen. Dessutom
bor eleverna nu kinna till att ju mindre antibiotika vi anvinder, desto

mindre resistensbildning.
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I diskussionerna dr det viktigt att observera att det inte 4r maten (hallou-
mi eller kott) som innehéller resistenta bakterier, utan den hoga anvind-
ningen vid djuruppfédningen som gor att det gynnar bakterier att bli re-
sistenta. Dessa bakterier kan sprida sig till omgivningen och minniskor.
Avsluta med att poingtera vikten av fungerande antibiotika och hur
mycket det har hjilpt oss. Om vi hanterar den antibiotika vi har pd ett
varsamt sitt och fortsitter att forska och utveckla ny antibiotika, sd kom-

mer vi dven fortsittningsvis att kunna behandla svara bakterieinfektioner.

5. Introducera dilemmat om livsmedelsval

Forbered eleverna pa uppgiften som de ska arbeta med under kommande
lektion. P4 s& sidtt kommer eleverna forhoppningsvis att borja funderar
kring frdgan om livsmedelsval och vara mer férberedda nir de bérjar ar-
beta med uppgiften. Uppgiften dr skapad s att det ska vara mojligt for
eleverna att kiinna att det ir ett dilemma som berér dem eller ndgon i de-
ras niarhet och att situationen som beskrivs ir verklighetsanknuten. I upp-
giften behover eleverna anvinda bide biologikunskaper och kunskaper

om att det kan finnas intressekonflikter som paverkar l6sningen av frigan.

Lektion 5: Livsmedelsdilemmat — att omsditta
kunskap till handlingskompetens

Syfte lektion 5

Under den femte lektionen ir syftet att eleverna fir trina sin handlings-
kompetens genom att koppla ihop anvindningen av antibiotika med
spridning av antibiotikaresistens samt hur olika lander och aktorer kan pa-
verka utvecklingen. For att stodja eleverna i deras lirande far de diskutera
problematiken genom att synliggora olika synsitt och intressen for att fa
forstielse for fragans komplexitet och komma med forslag pa handlings-
alternativ. Under lektionen fir eleverna trina p4 att reflektera, virdera och

argumentera for olika stillningstaganden och dess konsekvenser.

Genomforande

Anvindningen av antibiotika i djurhéllning ser olika ut i olika delar av
varlden. [ uppgiften far eleverna information om pris pa kott, antibiotika-
anvindning och forutsittningar for grisuppfodning i olika linder. Upp-
giften ar skapad med ambitionen att eleverna att kdnna att situationen
som beskrivs dr verklighetsanknuten och att det ir ett dilemma som ar
relevant for dem. For att resonera kring en 16sning pa frigan kommer

eleverna att behdva fundera 6ver och hantera olika intressekonflikter.
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Anvind uppgiftsbladet Livsmedelsdilemmat. Vi har introducerat uppgif-
ten genom att g igenom tabellen tillsammans. PAminn eleverna om de
olikheterna som finns i olika linder nir det giller antibiotikaanvind-
ning. Uppmirksamma eleverna pa faktauppgifterna om djurhallning
vad giller lagar och regler. Diskutera ocksa varfor priset pa kott dr si
olika i olika linder och varfér djurhdllningsreglerna ir olika. Fundera ur
ett etiskt perspektiv hur de olika reglerna kan paverka djurhilsan och
dirmed antibiotikaanvindningen. Anvind girna komplexitetsmodellen
som finns i uppgiftsbladet och diskutera tillsammans med eleverna.

Eleverna fa nu arbeta tvd och tva med fragorna och forsoka se proble-
men ur sd manga perspektiv som méijligt.

Till denna lektion finns ingen PPt.
Hir nedan ser du exempel pa frigor som vi har diskuterat i klasserna.

Anvdnds det olika mycket antibiotika i olika Idnder? Om sa dr fallet,

varfor dr det sa, tror du?

Aktorer: Myndigheterna har olika lagar och regler. I vissa linder kan man

kopa antibiotika utan recept.

Etik och moral: Vi har olika syn pa djurhilsa och djuretik i olika delar

av virlden.

Ekonomi: Manga djur per kvadratmeter ger hogre avkastning som i sin
tur ger billigare kott, vilket gor att bade lantbrukare och kunden vinner
pa det. I fattigare linder kanske konsumenten har svirt att motivera att
ligga mer pengar pa kott. En friga man kan stilla dr varfor svenskt kott

ska uppfylla andra krav dn importerat kott.

Vilka olika synsdtt kan finnas i frdgan om antibiotikaanvdndning och

kan asikter sta emot varandra?

Livsmedelsproduktion: Lantbrukaren vill ha ldga kostnader for att gora
ekonomisk vinst. Om djuren stér titt s& ger det hogre avkastning, men
det ger ocksa storre risk for sjukdomar. Ménga lantbrukare virnar ocksé
om sina djur och vill inte ha dem sé titt, men de méste f4 en ekonomisk

lonsamhet i sin verksamhet.
Individ: De flesta vill kopa billig mat men ocksa ha en bra djurhéllning.

Aktorer: Myndigheter kan skapa regler och lagar for bittre djurhéllning
och mindre antibiotikaanvandning, vilket kan leda till att lantbrukaren
kanske inte har rad att ha kvar sin gird. I det fallet s finns det inte lingre
négon lokal produktion vilket leder till att landet méaste importera kott.
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Vad skulle kunna goras for att forbdttra situationen omkring antibioti-
kaanvdndning och spridningen av antibiotikaresistenta bakterier?

Individ: Var informerad och vilj "bra” mat, det leder till att antibiotika-
anviandningen minskar och det leder i sin tur till minskad resistens hos
bakterier. Det dr dyrt med "bra” kott, men ett alternativ ar att inte kopa
kott sa ofta.

Aktorer: EU kan skapa gemensamma regler vilket leder till mer rittvis
handel och minskad antibiotikaanvindning. Det skulle kunna ge stora
konsekvenser for linder dir konsumenten inte har rdd att kopa dyrare
produkter. Myndigheterna maste stilla hoga krav pé att inget spill sprids
i naturen vid tillverkningen, eftersom det kan leda till 6kad spridning av
resistenta bakterier. Media har en viktig roll i att informera och sprida
kunskap, det kan leda till att fler blir medvetna om konsekvenserna av
sitt handlande.

Lantbrukaren: Maste ges mojlighet att skapa bra forutsittningar for sin

verksamhet utan antibiotika.

Forskning och utbildning: Ta fram nya antibiotika, men hir uppstér det
en problematik i vem som ska st for kostnaderna.

Kommentar och undervisningsobservation

Flera elever har haft problem med att forsta vad en intressekonflikt kan inne-
bdra, darfor kan det vara bra att férklara vad det betyder Till exempel upp-
muntrar tandldkarna att vi inte ska dta sa mycket godis, medan godisbutiken vill
sdlja mycket godis for att tjdna pengar.

Har kan det vara bra att patala igen att det ar bakterier som blir resistenta och
inte djuren, samt att bakterierna oftast inte finns i kottet utan att de sprids pa

annat sdtt (se lektion 3).

Hir finns forslag pé nagra uppgifter som passar att avsluta omrddet med.
Gruppuppgift (se uppgiftsbladet)

Vilj om du vill att eleverna ska diskutera i grupper (3-5 elever) eller
genomfora uppgiften i helklass. Detta blir en sammanfattning av vad
eleverna har lirt sig under dessa lektioner.

Fordjupningsuppgift: (se uppgiftsbladet)

Uppritta en handlingsplan. Se till att hjilpa eleverna med limpligt mate-
rial, exempelvis fran tips om material pé sista sidan i lairarhandledningen.
Slutuppgift for bedomning: Om du vill bedéma eleverna individuellt
kan du anvinda frigorna och bedémningsmatrisen som finns i uppgifts-
bladet Examinationsuppgift.
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Vetenskaplig forankring

Undervisningsmaterialet som presenterats hir ir skapat inom projektet
Undervisning for och ldrande av handlingskompetens i utbildning om anti-
biotikaresistens (Skolforskningsinstitutet 2018:00032). Tva Svergripande
syften var vigledande for projektet. Det forsta syftet handlade om att ska-
pa kunskap om hur biologiundervisning pa hogstadiet och gymnasiet kan
stodja utvecklingen av elevers kunskaper och handlingskompetens i rela-
tion till antibiotikaresistens — med andra ord kompetens att fatta beslut
baserade pé savil kunskap som virderingar och prioriteringar. Det andra
syftet var att, med grund i dessa kunskaper, utveckla, préva och sprida mo-
deller som kan hjilpa lirare att iscensitta undervisning som gynnar elevers
utveckling av handlingskompetens i relation till antibiotikaresistens. Tidi-
gare har vi beskrivit den undervisning som vi har planerat for och gjort en
kortfattad beskrivning av observationer och analyser som vi har gjort nir
vi genomfort undervisningen. I den hir avslutande texten kommer vi att
introducera delar av den tidigare forskning och den teoretiska upparbet-

ning som ligger till grund for utarbetandet av undervisningsmaterialet.
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Teoretiska utgdngspunkter om undervisning
och ldrande av hdllbarhetsfragor

Projektet tar sin teoretiska utgdngspunkt i John Deweys transaktionella for-
héllningssatt for att studera undervisning och larande (Dewey & Bentley
1949).1 detta perspektiv sker lirande som en konsekvens av individers mo-
ten med den fysiska, sociala och institutionella miljon. For att gora nigot
forstéeligt ar det nodvindigt for individen att skapa relationer mellan vad
hen redan vet och det hen méter i miljén. Lirande av ndgot nytt ir siledes
en relationell process (Biesta & Burbules 2003, Garrison 2001) och ses som
en produkt av samspelet mellan elevers tidigare erfarenheter och de méten
de gor i den sociokulturella miljon (Lidar, Almqvist & Ostman 2010).

Vi har tagit fasta pa hur tidigare erfarenheter utgor en betydelsefull
del for att skapa mening i motet med ndgot nytt. Lirande handlar om ett
utvidgade av erfarenheter. | motet med ett nytt lirandeinnehall kommer
de tidigare erfarenheterna att aktualiseras, omformas och f& ny mening.
Att lirande ar komplext beror bland annat p4 att vissa erfarenheter, men
inte andra, kommer att vara relevanta i det nya sammanhanget — och
eleverna kan inte enkelt avgora detta sjilva. Lirarens utmaning blir dir-
for att fora samman elevernas erfarenheter med lektionens syfte genom
att rikta elevernas uppmirksamhet mot onskat amnesinnehall.

Det dmnesinnehéll som vi har arbetat med i projektet handlar om anti-
biotikaanvindning och antibiotikaresistens, vilket i allra hogsta grad ir
héllbarhetsfrigor. Problemen som vi stir infér med ckande antibiotikare-
sistens ar komplexa och tvirvetenskapliga. Forutom de medicinska aspek-
terna s& har problematiken ocksa sociologiska, ekonomiska och ekologiska
dimensioner — det 4r med andra ord en friga med hog komplexitet utan
enkla eller entydiga 16sningar (Block, van Poeck & Ostman 2019).

Fragor som dessa kan omoijligt hanteras som endast ett faktaproblem
— fragorna involverar komplexa system med fler sasmmankopplade och
interagerande aspekter. Informationen for att 16sa problemet kan vara
ofullstindig, kan ha flera mgjliga l6sningar och det finns sillan ett givet
"ritt” svar pa problemet. Det innebir att for att komma till ritta med fra-
gan om antibiotikaresistens ir virderingar, prioriteringar och stillnings-
taganden nodvindiga att gora. Har behover flera perspektiv samt de mel-
lanminskliga intressekonflikter som kan uppsté diskuteras (Ostman, van
Poeck & Ohman 2019). Det ir ocksé en anledning till att undervisningen
behover bedrivas i pluralistisk anda, med andra ord synliggora betydel-
sen av flera perspektiv for att komma fram till 16sningar pa ett problem.

Hir dr det viktigt att poangtera att ett pluralistiskt forhéllningssitt inte
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betyder att vissa fakta eller asikter aldrig skulle kunna betraktas som
mer giltiga eller betydelsefulla an andra. Att utgd fran ett pluralistiskt
forhéllningssitt ska alltsa inte forviaxlas med relativism. Ett pluralistiskt
forhéllningssitt handlar snarare om att uppmirksamma att eftersom nya
kunskaper produceras sa behover vi, i diskussion med varandra, omprova
véra varderingar och beslut (Lundegérd & Wickman 2012).

Det som ofta kinnetecknar héllbarhetsfrigor ir att de utmanar tradi-
tionella utbildningsmetoder (Ostman, van Poeck & Ohman 2019). Att
undervisa om komplexa fridgor handlar om att hitta och implementera
limpliga sitt att hantera kunskap, (o)sikerhet, virderingar och normer,
etiska dilemman, politiska kontroverser, oro for planeten och dess in-
vanare etc. Det ar inte bara en kognitiv utan ocksé en etisk och politisk
utmaning som involverar virderingar och kinslor.

For att hantera utmaningarna med att involvera virderingar, priori-
teringar och kinslor i undervisningsmaterialet har vi planerat for inne-
hall som syftar till att frimja elevernas lirande av handlingskompetens.
Begreppet handlingskompetens har utvecklats och anvints i forskning
om hilso- och héllbarhetsutbildning (tex. Almers 2009, Jensen 2004,
Mogensen & Schnack 2010) och handlar 6vergripande om att skapa for-
utsittningar for att eleverna ska fi med sig kunskap om handlingsméj-
ligheter, fortroende for eget inflytande och vilja att agera. Ménga ung-
domar kinner en stor oro infér framtiden och en kinsla av uppgivenhet
och maktloshet 6ver att inte kunna paverka de héllbarhetsutmaningar
som vi stdr infor (Kramming 2017). Att diskutera kinslor som hopp och
ridsla pa ett konstruktivt sitt ar centralt for att elever ska kunna relatera
till fragorna och for att de ska vilja handla for forandring (Ojala 2019).
Eleverna behover fé trina pé att agera med utgdngspunkt i nya kunska-
per och forstielse for att det finns olika perspektiv och intressen som

paverkar l6sningen pa en fraga eller pé ett problem.

Planering med utgangspunkt i modeller

[ planeringen av undervisningsmaterialet har vi tagit avstamp i ett antal
olika modeller (jfr. Wickman, Hamza & Lundegérd, 2018). For att inled-
ningsvis strukturera vara idéer och senare for att sikerstilla att vi finga-
de upp det vi hade for avsikt att gora var Johansson & Wickmans (2011)
undervisningsmodell organiserande syften vigledande. Modellen him-
tar sin teoretiska inspiration frdn Deweys (1938/1997) begrepp ends-
in-view, eller maél-i-sikte, pa svenska. I Johansson & Wickmans (2011)
modell anvinds begreppen 6vergripande och nirliggande syften for att

beskriva hur syften p4 olika nivder kan organisera och vigleda larares och
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elevers handlingar i klassrummet. Overgripande syften kan till en bor-
jan inte vagleda elevernas handlingar eftersom det kan handla om kurs-
planens syfte eller syftet med undervisningsmomentet. Ett narliggande
syfte diremot, ir ett syfte i undervisningen som omedelbart kan vigleda
elevernas handlingar, eftersom det utgar ifrdn ndgot som eleverna redan
kan eller vet. For att eleverna ska kunna ta sig vidare i larandeprocessen
behover liraren skapa progression och kontinuitet mellan syftena. Sale-
des ir de tva olika nivderna av syften verktyg som lirare kan anvinda for
att leda elevernas uppmarksamhet i en fruktbar riktning. Rent konkret
innebar det att vi resonerade om de dvergripande syften varje delmo-
ment i undervisningssekvensen skulle ha och fortsatte med att planera
for mer nirliggande syften i form av aktiviteter som skulle bidra till en
bra progression i undervisningen. I projektet har undervisning planerats,
genomforts, analyserats och modifierats i cykler. Genom detta forfaran-
de har vi byggt undervisningssekvenser for att skapa forutsittningar for
utveckling av bide faktakunskaper och handlingskompetens.

For att skapa forutsittningar i undervisningen for att eleverna ska kun-
na lara sig bade fakta och handlingskompetens har vi utgatt frdn en mo-
dell med fem grundliggande undervisningsprinciper som tagits fram inom
ESD-forskning (Ostman, van Poeck & Ohman 2019). Ett huvudfokus for
de forsta tre principerna idr att knyta an till elevernas erfarenheter. Den
forsta principen handlar om att innehéllet i undervisningen ska vara kins-
lomissigt engagerande for eleverna. Den andra principen betonar att un-
dervisningen behover ha ett fokus som ir relevant for elever dar innehéllet
i undervisningen kan anvindas i det vardagliga livet och for samhailleliga
problem. Den tredje principen lyfter vikten av att arbeta med lokala hall-
barhetsproblem for att eleverna dirigenom ska kunna vara en del i kon-
kret forandringsarbete och i att 16sa ett problem. Nir det kommer till den
fjarde principen betonas vikten av pluralism i undervisningen. Det innebar
att innehallet behover belysas ur flera olika perspektiv, exempelvis ekono-
miska, sociala och ekologiska perspektiv. Hir behover det ocksa synliggo-
ras att perspektiven finns parallellt och att det kan finnas intressekonflikter
mellan olika perspektiv. Den femte principen handlar om att undervisning
ocksd maste inkludera politiska aspekter di héllbarhetsfragor ir i fokus.
Eleverna behover uppmirksammas pa att dmneskunskaperna inte alltid
racker utan att vi behover vilja och virdera vilken av olika 16sningar som
ska anvindas i vilken situation. Undervisningen maste alltsd innehalla dis-
kussioner om virden. Alla dessa principer hinger forstés ihop och bér fin-
nas med i undervisningen for att den ska upplevas som funktionell och

meningsfull for eleverna (Ostman, van Poeck & Ohman 2019).
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Jensen (2004) beskriver en modell for olika dimensioner av handlings-
orienterad kunskap som varit anvindbar i flera delar av planeringen. Mo-
dellen handlar om att alla héllbarhetsproblem kan ses ur eller analyseras
utifrén vilka orsakerna till ett problem ar, vad effekterna av problemet ir,
hur vi kan arbeta for att foridndra situationen och vilka visioner vi har for
att f3 till stdnd en forindring. Under arbetet med att gora en undervis-
ningssekvens om antibiotikaresistens har vi ocksa last och inspirerats av
bide forskning och andra skolmaterial. Till exempel var den didaktiska
modellen Eposea en viktig inspiration nir vi ville f eleverna att inventera
sina kunskaper, synliggora flera perspektiv och fa en helhetsbild av proble-
matiken (Uhrgvist et al 2021). Vi har slutligen med stort intresse studerat
innehéllet i Skolverkets lirportal och inspirerats av och tillimpat idéer
frdn modulerna Hallbar utveckling och Medicin, hilsa och ohilsa.

Tack till. ..

Tvirvetenskapliga Uppsala Antibiotic Center (UAC, www.uac.uu.se). Fors-
kare och lirare i projektet har deltagit i workshops arrangerade av UAC, vil-
ket givit oss mojlighet att fordjupa véra kunskaper och delta i diskussioner
om nydanande forskning kring antibiotikaresistens. Vi har ocksé fétt feed-
back om undervisningsinnehéllet i de planerade undervisningsaktiviteterna,
ett varmt tack till Linus Sandegren och Eva Garmendia for detta.

Var NO-didaktiska radgivare, Karim Hamza, docent i naturveten-
skapsimnenas didaktik vid Stockholms universitet, som tillsammans
med sin projektgrupp arbetat med undervisningsutvecklande forskning.

Nationellt resurscentrum for biologiundervisning har ocksi varit en
central samarbetspartner for projektets utférande och for spridning av
resultaten. Sarskilt tack till Lisa Reimegédrd for den ovirderliga hjilpen

med layout!
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Material om antibiotika och antibiotikaresistens att
hdmta inspiration ifrdan

Resistens: Antibiotikans de i vara hdnder — en tidning producerad av Rosendalsgymnasiets elever:
issuu.com/rosendalsgymnasietbioteknikprofilen/docs/resistens_antibiotikans___de_i_v_ r

Skolverkets larportal, i modulen Medicin, hdlsa och ohdlsa (fér gymnasiet), om antibiotika och
antibiotikaresistens: larportalen.skolverket.se/LarportalenAPl/api-v2/document/path/larportalen/
material/inriktningar/2-natur/Gymnasieskola/512-Medicin-halsa-och-ohalsa/del_07/Material/Flik/
Del_07_MomentA/Artiklar/NT4_GY_07A_04_antibiotika.docx

e-bug — en mangd olika gratis utbildningsresurser (lektionsplaneringar fér olika nivaer, animationer,
spel, patienthistorier, artiklar, etc.) om mikroorganismer; spridning och hur man kan férebygga och

behandla infektioner (UK Health Security Agency): www.e-bug.eu

Lakemedelsvarlden — forskningsnyheter om antibiotika:

www.lakemedelsvarlden.se/category/antibiotikaresistens

Folkhdlsomyndigheten statistik, kostnader mm: wwwi.folkhalsomyndigheten.se/smittskydd-beredskap/anti-

biotika-och-antibiotikaresistens/antibiotika-och-resistens

Vetenskap & hdlsa — populdrvetenskaplig webbplats om forskning inom medicin och hélsa:

www.vetenskaphalsa.se/tag/antibiotikaresistens
Aktuellt om vetenskap & hdlsa, tema antibiotikaresistens — en tidning fran Lunds universitet:
issuu.com/medfak-lu/docs/avoh_juni_2013

Antibiotika — boten och hoten, Formas 201 3: www.formas.se/download/18.462d60ec-
167c69393b9455/1549956097427/Antibiotika_boten_och_hoten.pdf

Antibiotika eller inte, Strama Stockholm: www.antibiotikaellerinte.se
ReAct: wwwi.reactgroup.org/antibiotic-resistance/course-antibiotic-resistance-the-silent-tsunami/part-2

1177 — Information om antibiotika, resistens och behandling: www.1177.se/Uppsala-lan/behand-

ling--hjalpmedel/behandling-med-lakemedel/lakemedel-utifran-diagnos/antibiotika
WHO — om antibiotikaresistens: www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/antibiotic-resistance

SVA — faktablad om antibiotika och djur: www.sva.se/amnesomraden/antibiotika/overvak-
ning-av-antibiotika-och-resistens/faktablad-om-antibiotika-och-djur/?search Term=antibioti-
karesistens%2Ffakta

Diskussion mellan forskare fran Uppsala Universitet i seminarieserien Upptalk

Weekly fran 27 oktober 2020: Hur ska vi bromsa resistensutvecklingen utan
ny antibiotika? | slutet far forskarna redogdra for vad de anser dr de
viktigaste atgarderna for att bromsa resistensutvecklingen. (Tid:
55.22-59.00): www.youtube.com/watch?v=aFKIEfL3F0

Rddda antibiotikan med kunskap och handling (2022), utbildningsmaterialet kan nedladdas frdn www.bioresurs.uu.se
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