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Dette nummeret av Naturfag er det tredje nummeret i serien var om fagfornyelsen
2020. Vi startet med de overordnete begrepene i fagfornyelsen, som dybdelaring og
progresjon, og tok utgangspunkt i dette for & diskutere kjernen i god naturfagunder-
visning. De etterfglgende numrene tar for seg hvert sitt kjerneelement i naturfag.
Farst ut var energi og materie, og i dette nummeret er det kropp og helse som star
for tur.

Gjennom en rekke artikler blir vi kjent med kjerneelementet fra flere perspektiver.
Vi gnsker a fa fram hvor sammensatt kroppen var er, hvor viktig psykisk helse er for
fysisk helse og hvor godt det tverrgadende temaet folkehelse og livsmestring henger
sammen med kropp og helse.

Vi starter med & beskrive ulike samarbeid i kroppen. En drues reise gjennom krop-
pen illustrerer hvordan ulike organer samarbeider med hverandre. Deretter ser vi pa
hvor viktig kroppens samarbeid med bakteriene er for eksistensen var og hvordan
smak samarbeider med andre sanser.

Vi ser neermere pa hva som er viktig for & ta vare pa kroppen var. Det er viktig & leere
a like sunn mat, og det er viktig a trene, ogsa for astronauter som skal sveve i vektlgs
tilstand. Og hjernehelse er like viktig som hjertehelse.

Denne kunnskapen er viktig for at elever skal kunne ta gode valg for egne liv. Men
for at elever skal oppleve livsmestring, er det ikke nok at de kan noe om den fysiske
kroppen. De ma ogsa vite noe om det psykiske. Derfor tar vi opp stressmestring og
hvordan undervisning kan hjelpe elevene til & takle stress. Vi hgrer hva Helsesista og
Helsebror kan fortelle om utfordringer som ungdommene sliter med, og hvilke rad
de har til ler-erne. Vi far tips til hvordan undervisningen kan gjeres mer lystbetont
ved bruk av lesehunder, unnga prestasjonskultur, veere ute i naturen og lage aktivite-
ter som oppleves inkluderende.

For & sette dette inn i en starre sammenheng har vi ogsa artikler om folkehelse, om
helsekompetanse, om kritisk tenkning til helse og om hvordan teknologien gjar hel-
sevalgene veldig komplekse og utfordrende.

Kunnskap om kroppens systemer og hvordan de pavirker hverandre skal hjelpe elev-
ene til & ta vare pa egen kropp og helse i et livslangt perspektiv. Alt vi gjgr krever et

ngye avstemt samspill mellom systemene i kroppen. Gjennom gode og ansvarlige valg knyttet til egen kropp kan vi fremme god
fysisk og psykisk helse. Teknologi kan lase helseutfordringer, men den kan ogsé skape nye. Etiske refleksjoner og vurderinger
knyttet til beerekraftig utvikling er viktig nar det gjelder kropp og helse.

Gjennom denne samlingen av artikler haper jeg at du som leser blir inspirert til & gi elevene vare en variert og sammensatt under-
visning om kropp og helse, og at du far tips til & koble undervisningen tett til det tverrfaglige temaet folkehelse og livsmestring.

Lykke til!
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Kroppen som system

Kroppen var er ikkje delt opp i avgrensa system, men han fungerer som eit heile. Derfor er det viktig
at undervisninga legg opp til a vise denne samanhengen ved at vi legg vekt pa korleis ulike delar av

kroppen samarbeider om dei ulike funksjonane.

Forteljinga om Kalle

Kalle er svolten. | sekken har han ein pose med druer, sa han
puttar ei drue i munnen. Han begynner & tenke pa kor denne
drua som han et, eigentlig blir av? Er det sdnn at ho blir beesja
eller tissa ut? Eller blir ho verande inni kroppen? Eller skjer
det ei forvandling med drua?

Dette er starten pa ei lita forteljing om Kalle der vi far innblikk i
kva som skjer med maten vi et. Korleis er samanhengen mellom alt
som skjer inni kroppen var?

P& vegen gjennom forteljinga mater Kalle fgrst ei bittelita mus
som forklarar kva som skjer med drua han et. — Jo, ho blir delt
opp i mindre bitar inni kroppen din, pa veg ned fra munnen til
tarmane. Nér bitane er sma nok, kan dei flytte seg over i blodet fra
tarmane. Men det som er for stort, gar vidare gjennom tarmen og
hamnar i do.

Dette forklarar i veldig korte trekk poenget med fordgyinga. Det
& mgte pa ei bittelita mus i denne samanhengen er ein modell av
prosessen der maten blir til bittesma bitar gjennom fordgyinga,
maten blir mindre og mindre nedover gjennom magesekken og
tarmane. Overskrifta Mindre og mindre gir lesaren ein peikepinn
om dette. P& same oppslag ser vi inn i kroppen til Kalle og ser for-
deyinga i ei forenkla utgave.

Vidare pa vegen mgter Kalle ein hamster som spring rundt og
rundt i eit hjul. Hamsteren fortel om korleis blodet gar rundt og
rundt i kroppen og tar med seg dei sma bitane frd maten. — Blod-
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arene forgreinar seg til mange sma blodarer, slik at dei nar alle
moglege stader i kroppen, fortel hamsteren. Dette blir ogsa vist i
illustrasjonen av innsida av kroppen til Kalle.

I trad med eventyrtradisjonen dukkar s sjglvaste Espen Askeladd
opp i forteljinga. Han kan fortelje at dei sma bitane frd maten kan
forbrenne, omtrent som veden i eit bal. Vi far blant anna varme fra
desse sma bitane, men til denne forbrenninga trengst det oksygen.

Eit mgte med ein mann som gar inn og ut gjennom ei svingdar,
blir eit bilde pa korleis lufta kjem inn i og ut av lungene vare.
Oksygengass fra lufta flyttar seg fra lungene og over i blodet, og
blir pumpa rundt og rundt til heile kroppen. Pa denne méaten kjem
den viktige samanhengen mellom fordgyinga, blodet og pustinga
fram. | ei meir avansert fagleg forklaring enn den som kjem frami
boka, kan vi seie at det er blodet som tar opp bade naeringsstoff og
oksygengass og sender dette til alle cellene i heile kroppen. P& den
maten kan cellene ha celleanding og frigjere energi til alle proses-
sar i kroppen.

Forteljinga om Kalle fortset med at han mgter ei jente som hoppar
opp og ned, som eit bilde pa at vi brukar energien fr& maten blant
anna til & bevege oss. Vi ser naermare pa ein muskel som trekker
seg saman for & lgfte armen til Kalle. Ein kontroll som styrer eit
modellfly blir vidare ein modell av hjernen var som styrer kva som
skjer i kroppen, som for eksempel at munnen til Kalle togg drua.

Til slutt i forteljinga mater Kalle ein gamal mann med ein peike-
stokk, som ein modell av at vatnet vi far i oss gar ut av kroppen
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Mindre og mindre

Plutseleg ser han ei bittelita mus foran seg pa vegen. — Lurer du
pd kva som skjer med drua, du? seier musa. — Jo, ho blir delt opp i
mindre og mindre bitar inni kroppen din, pd veg ned frd munnen
til tarmane.

— Nar bitane er sma nok, kan dei flytte seg over i blodet fra tar-

mane, fortset den bittelille musa. — Men det som er for stort, gar
vidare gjennom tarmen og hamnar i do.

Kalle ruslar vidare og grublar pé det den bittelille musa fortalde.
Han lurar pa kva som skjer med dei bittesmd bitane ndr dei er i
blodet.

Oppslag fra boka Kor blei det av drua? der Kalle mgter mange skapningar som kan fortelje han noko viktig om korleis kroppen fungerer.

Boka er illustrert av Rune Tveitstul Jensen.

gjennom ulike vegar. Noko blir sveitta eller pusta ut, mens noko
blir tissa ut gjennom urinvegane. Og forteljinga sluttar med at
Kalle spring heim for & ga pa do.

System i samanheng

I lerebgker har det vore ein tradisjon for & presentere kvart system
i kroppen for seg, for & vise kva som skjer i fordgyinga, i sirkula-
sjonssystemet, i nervesystemet osv. Det har ofte ikkje blitt lagt like
stor vekt pa a vise korleis systema heng saman.
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Heile kroppen Vvar er ein organisme som bestar av ulike delar som
verkar saman. | ein eincella organisme verkar dei ulike delane av
cella saman slik at heile cella kan leve, vekse og formeire seg. Det
same skjer i kvar enkelt celle i kroppen vér. Men i alle fleircella
organismar har dei ulike cellene spesialisert seg pa bestemte funk-
sjonar, slik at organismen fungerer som eit heile. Nokre celler er
muskelceller som trekker seg saman, andre celler er nerveceller
som sender elektriske signal raskt over lengre avstandar i kroppen,
mens andre celler igjen er hudceller som sit tett i tett og dannar ein
beskyttande barriere mot omgivnadane.
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Eit flytskjema kan for eksempel sja ut som dette. Dette flytskje-
maet er ikkje fullstendig, men det er eit tenkt eksempel pa korleis
elevar kan kople saman dei ulike bildekorta og beskrive korleis dei
heng saman. lllustrasjonane er laga av Rune Tveitstul Jensen, og
flytskjemaet er sett saman av artikkelforfattaren.

A ta utgangspunktet i ein av funksjonane i kroppen, som & ete,
gjer at vi kan sja korleis dei ulike delane av kroppen samarbeider
om éin funksjon. A ete handlar ikkje berre om fordgyinga. Nerve-
systemet, respirasjonssystemet, sirkulasjonssystemet og musklane
spelar ogsa viktige roller for denne funksjonen. Nervesignal styrer
blant anna tyggemusklar, lungene utvekslar blant anna oksygen-
gass med blodet og blodarene fraktar naeringsstoff rundt i kroppen
for & nemne noko. Eit flytskjema kan vere ein hjelp til 4 sja korleis
ulike delar av kroppen verkar saman om den same funksjonen. |
flytskjemaet kan vi synleggjere kva som kjem inn i kroppen, kva
som gar ut og kva som skjer mellom dei ulike delane av kroppen.

I undervisning om kroppen vil det ut fra leereplanen vere ein natur-
leg progresjon fra smaskoletrinnet med utforsking av sansane vare
og korleis vi kan bevege oss — via mellomtrinnet med utforsking
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av korleis kroppen verkar som eit system — og vidare til ungdoms-
trinnet med utforsking av nerve- og hormonsystemet og cella som
system. Farst bar elevane forsta korleis vi far oksygen og naerings-
stoff inn i og rundt i kroppen for at energi skal bli frigjort (Kroppen
som system), for dei kan g& meir inn i kva som skjer inni cellene
(Cella som system).

Undervisningsopplegg

Kroppen som system, 5.—7. trinn

Forteljinga om Kalle er ein del av eit undervisningsopplegg
for mellomtrinnet, der elevane skal laere om korleis ulike sys-
tem verkar saman. Boka Kor blei det av drua? er ei forteljing,
men ho er ogsa ei oppslagsbok som er til hjelp nar elevane
skal lage eit flytskjema for a fa fram korleis dei ulike funksjo-
nane i kroppen verkar saman. Sja naturfag.no/kroppen

Cella som system, 8.-10. trinn

| dette undervisningsopplegget skal elevane forske pa noko
som er funne inni ein meteoritt. Kan det vere spor av liv i
verdsrommet? Elevene skal bruke bevis for & grunngi sin
eigen konklusjon. Undervegs |zerer dei om korleis cella er eit
system som bestar av fleire delar som paverkar kvarandre og
korleis vi kan bruke modellar for a forenkle for a forsta meir.
Sja naturfag.no/celler

I rammeforteljinga om Kalle mgter han mange som pa ulike matar er modellar pa viktige funksjonar i kroppen. lll.: Rune Tveitstul Jensen
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Du og dine bakterier

Allerede pa slutten av 1600-tallet ble bakteriene oppdaget, men det er fgrst na vi har begynt a forsta
hvor viktige bakteriene er for oss. Kroppen var er som et helt eget gkosystem, der cellene sam-
arbeider med bakteriene som lever pa og i kroppen. Bakteriene i kroppens normalflora bidrar til 3
opprettholde en balanse i kroppen slik at den fungerer optimalt. Nyere forskning har vist at bade
fysisk og mental helse er tett knyttet til bakteriene som lever i og pa kroppen var.

Bakteriene blir oppdaget

Overalt rundt oss kryr det av bakterier. De lever i sjger, langt nede
pa havbunnen, hgyt oppe i skyene, i isen pa Arktis og ikke minst
pé kroppen vér. De kan lage kompliserte samfunn som bestar av
mange ulike bakterier. Bakteriene er verdensmestere i overlevelse,
og de har veert her helt siden det ble liv pa jorda. Men fordi vi ikke
kan se dem, visste vi tidligere ikke at de fantes.

Bakterienes oppdager var hverken vitenskapsmann eller forsker,
han var en handelsmann innen stoffer og sysaker i den neder-
landske byen Delft pa 1600-tallet. Her var det viktig & holde rede
pa tradkvaliteten i ulike stoffer, og Antonie van Leeuwenhoek
(1632—-1723) ble etterhvert en mester i 8 bygge om og videreutvikle
lupene sine for stadig 4 kunne se flere detaljer. Etter hvert lignet
lupene hans pé enkle mikroskop, som han ikke bare brukte til & se
pa trader, men ogsa pa alt han klarte & finne i dréper fra regnvann,
kanaler, bronner og spytt. I vannprevene klarte han a se flere smé,
levende encellede organismer, men etter hvert klarte han ogsa a
oppdage noen kngttsma, levende organismer: bakteriene. | dag
regnes han som bakterienes oppdager.

Etter at bakteriene ble oppdaget, vokste kunnskapen om dem
parallelt med utviklingen av mikroskopet. I begynnelsen var det
utseendet og formen pé bakteriene som var enklest & studere og
derfor det som fenget mest. Mye av kunnskapen var om bakte-
rienes utseende kommer nettopp fra denne tiden.
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Etter hvert begynte forskere ogsa & interessere seg for hvordan
bakteriene levde, og de var nysgjerrige pa hva de drev pa med.
Disse forskerne var ikke opptatt av bakterienes betydning for men-
neskene. De fokuserte seerlig pa jordbakterier og mikrobiologisk
okologi: det gkologiske samspillet mellom mikroorganismer. En
av forskerne som utmerket seg pé dette feltet var den russiske mi-
krobiologen Sergei Winogradsky (1856—1953). Et av hans viktigste
bidrag til faget er kunnskapen om at bakterier og andre mikroor-
ganismer ma studeres der de lever, fordi bakterier lever sammen
med andre bakterier og organismer enten de er i naturen eller i
kroppen. Tas bakteriene ut av sitt miljg og studeres alene pa la-
boratoriet, er det ikke sikkert de oppfarer seg eller reagerer slik
de ville ha gjort i sitt opprinnelige miljg omgitt av andre organis-
mer. Han utviklet derfor en metode der han studerte mange ulike
bakterier sammen i et miljg likt der de lever til vanlig. Metoden
har fatt navnet Winogradsky-kolonnen og med den la han grunn-
laget for den mikrobiologiske gkologien som handler om hvordan
bakterier og andre mikroorganismer samspiller med hverandre
og med naturen de lever i. Dessverre ble ikke den mikrobiologiske
gkologitenkingen med inn i den medisinske mikrobiologien. Vi
skal se litt nsermere pa hvorfor den burde ha veert det.

Bakterier og smittsomme sykdommer

Helt siden oldtidens greske medisin og frem til mikrobiologiens
gjennombrudd pa 1800-tallet trodde man at miasme, en darlig og
bedervet gass som kom fra underverdenen, forarsaket sykdommer
og overfgrte smitte gjennom luften. Til tross for at denne teorien
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lllustrasjon av koleraepidemi fra det 19. arhundre, datert 1. oktober
1831. lllustrasjon: Robert Seymour / offentlig eiendom

ikke var riktig, bidro troen pa at smitte ble overfgrt gjennom luft
til & utvikle gode rutiner for & unnga smitte. Dermed dannet den
grunnlaget for sykehusenes hygienearbeid, og den engelske syke-
pleieren Florence Nightingales banebrytende arbeid om sykepleie
og hygiene baserer seg pd miasmeteorien.

Med noen fa unntak trodde ikke datidens leger og vitenskapsmenn
at bakteriene hadde noe med sykdom & gjere. De mente ogsa at
bakteriene kunne oppsta spontant i mat, vann eller i blodet. Den
franske mikrobiologen Louis Pasteur (1822—1895) stilte seg tvi-
lende til at bakterier kunne oppsta spontant, og for & undersgke
dette lagde han en flaske med en spesiell sving pa halsen. Svin-
gen ligner pa en svanehals, og flasken kalles derfor for svanehalset
flaske. Med flasken klarte han faktisk & bevise at bakterier métte
transporteres fra ett sted til et annet for & kunne vokse.

Det var allikevel noen tegn pé at det fantes en forstéelse for at
sykdom kan veare smittsom. | notater fra antikkens Hellas er det
for eksempel beskrevet hvordan sykdommer smitter fra person til
person. | Medisinens kanon, en persisk lerebok i medisin skrevet
ca. 1000 e.Kr., stir det ogsd at smitte kan overfores gjennom pust
og at sykdom kan spres med vann og skitt. Teoriene og praksisene
som ble lagt frem i boken, har lagt grunnlaget for dagens medisin,
og frem til 1700-tallet var det en av de viktigste bokene i medisin.

Naturfag 1/20

Florence Nightingale la et viktig grunnlag for god sykepleie og
hygiene. lllustrasjon: offentlig eiendom

P& 1700- og 1800-tallet kom det flere pastander om at sykdom-
mer som kolera og tuberkulose smittet mellom mennesker og at
det sannsynligvis var mikroorganismer som la bak sykdommene.
P4 slutten av 1800-tallet la den tyske bakteriologen Robert Koch
(1843—1910) frem det vitenskapelige beviset pa at det er mikro-
organismer som forarsaker det vi i dag kaller for infeksjonssyk-
dommer. Koch kunne nemlig vise at dersom han isolerte bestemte
bakterier fra et sykt dyr, sa kunne de samme bakteriene gjgre et
annet friskt dyr sykt. Han viste dermed at for at et dyr skulle veere
sykt, méatte bakterien veere tilstede i dyret. Etter dette beviset ble
miasmeteorien forkastet, og det utviklet seg en viss aksept for at
det er mikroorganismer som kan vere arsaken til sykdom.

Krigen mot bakteriene

Nar forbindelsen mellom bakteriene og smittsomme sykdommer
ble allment akseptert pa slutten av 1800-tallet, trodde man innen
det medisinske fagfeltet at bakterier var ensbetydende med syk-
dom, og legene erkleerte krig mot bakteriene.

P4 1800-tallet levde store deler av befolkningen i Norge under
trange kar, med stor fattigdom og darlig mathygiene. P& denne
tiden var infeksjonssykdommer den vanligste dgdsérsaken. | de
trangbodde forholdene kunne sykdommer spre seg raskt mellom
mennesker. Epidemier av kolera, tyfoidfeber og tuberkulose herjet
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Alexander Fleming oppdaget en muggsopp som drepte bakterier.
Foto: Calibuon ved English Wikibooks / offentlig eiendom

blant befolkningen, og mangelfull hygiene gjorde at det var vanlig
med langvarige diaréer. Derfor lette leger og mikrobiologer despe-
rat etter noe som kunne behandle infeksjoner og drepe bakterier. |
1928 oppdaget Alexander Fleming at en muggsopp som begynte &
vokse pa naeringsgelé drepte bakterier som allerede vokste pa ge-
lIéen. Muggsoppen het Penicillium notatum, og det virksomme stof-
fet fikk derfor navnet penicillin. Penicillin er nd verdenskjent som
det farste antibiotikumet, og nér det ble tilgjengelig pa det apne
markedet i 1945, tenkte mange at problemet med bakterier var lgst.

Antibiotika er absolutt ett av medisinens store gjennombrudd.
Uten antibiotika hadde det ikke veert mulig & behandle kreft, bytte
ut organer, utfgre avansert kirurgi eller redde altfor tidlig fadte
barn. Men det fglger ogsa en del utfordringer knyttet til antibio-
tikabruken.

Mennesket og bakteriene

Fra oppdagelsen av bakteriene var det en allmenn oppfatning
innen medisinen at bakteriene stort sett var til bry for oss mennes-
ker. Derfor var det heller ikke s& farlig at vi drepte dem med anti-
biotika, uansett om det var bakterier som kan skade oss eller ikke.
Problemet var bare at vi hadde glemt det som Sergei Winograd-
sky allerede hadde oppdaget pa slutten av 1800-tallet, nemlig at
bakterier er en del av gkosystemene i naturen. Det samme gjelder
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menneskets gkosystem. Kroppen var er som et stort gkosystem,
der alle vare celler fungerer i samspill med hverandre. Bakteriene
er ogsa en del av dette gkosystemet.

Nar vi ved hjelp av antibiotika dreper eller stresser de bakteriene
som lever sammen med o0ss, gjgr vi noe med dette gkosystemet.
I det siste tidret har forskere begynt & advare mot at normalflo-
raen hos mennesker i industriland er i endring som falge av anti-
biotikabruk. Dette har lagt grunnlaget for en ny retning innenfor
medisinsk mikrobiologi, som handler om samspillet mellom men-
nesker og bakterier.

I lopet av det siste tidret har stadig flere studier vist at bakteriene
som lever med oss i hgyeste grad har en pavirkning pa oss. For
eksempel fungerer de som en form for rustning eller ytre beskyt-
telse av kroppen var. De okkuperer plass pd huden, tarmene og alle
andre overflater i og pa kroppen, slik at det blir vanskeligere for
skadelige bakterier eller virus a slippe til.

Bakteriene var de farste levende organismene pa jorda, og alle an-
dre organismer har utviklet seg béde fra og i samspill med bakteri-
ene. Hvis vi tenker oss jordens levetid som et dggn, ville bakteri-
ene dukke opp rundt klokken fire pd morgenen, mens det moderne
mennesket forst gjor entré omtrent 15 sekunder for midnatt. Bak-
teriene er opphavet til alt annet liv her pé jorda. Det var bakterier
som produserte det forste oksygenet og dermed la grunnlaget til
fotosyntesen plantene bruker i dag. Sannsynligvis stammer ogsa
mitokondrien, energifabrikken som nesten alle vare celler i krop-
pen har, fra en liten bakterie som ble slukt av en starre celle.

Som folge av at vi har utviklet oss til det moderne mennesket
sammen med bakteriene, har vi ogsa tilpasset oss hverandre
og funnet lure mater & samarbeide pa. Hele tiden foregar det et
samarbeid og en kommunikasjon mellom kroppens celler og
bakteriene. Det er sann gkosystemet i kroppen fungerer. For ek-
sempel hjelper bakteriene og de andre mikroorganismene immun-
systemet vart, og de er med pa & trene og kommunisere med det
slik at det fungerer best mulig. | tillegg bidrar bakteriene med &
lage en variant av vitamin K som trengs for at blodet skal kunne
koagulere og er viktig for bendannelse. De hjelper oss ogsd med &
bryte ned maten slik at vi kan nyttiggjore oss neringsstoffer. Som
takk for hjelpen far de beskyttelse inne i tarmene og tilgang til
masse naring.
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Vanligvis er dette samarbeidet til nytte for oss, men av og til blir
det krgll pa linjen. Mye tyder pa at dette kan lede til ulike sykdom-
mer, og endret normalflora er ofte knyttet til tilstander som irri-
tabel tarmsyndrom og andre plagsomme tilstander. Forskere ser
for eksempel pd om visse bakterier, eller mangelen pa bestemte
bakterier, kan pavirke utviklingen av allergier, ADHD, depresjon
og ulike tarmlidelser. Det som fortsatt er uklart, er om den endrede
normalfloraen pavirker utvikling av sykdommer eller om sykdom-
mene i seg selv leder til endret normalflora. Det er fortsatt et godt
stykke med forskning igjen for vi finner svaret pa det.

Frem til n& har hovedfokus i forskningen derfor veert & kartlegge
hvilke bakterier vi finner pa alle de ulike stedene i kroppen. Fore-
lopig ser det ut til at hver av oss har sin helt spesielle normalflora,
akkurat som vi har vart helt unike fingeravtrykk. Derimot er det
menster i normalfloraen som speiler hvilket land og hvilken ver-
densdel vi bor i.

Fordi noen forskere mistenker at det er endringer i normalfloraen
som ligger bak ulike sykdommer og lidelser, har de ogsa sett pd om
det gar an 4 endre normalfloraen. Forelopige resultater viser at det
sé langt er lite som kan pévirke normalfloraen i serlig stor grad.
Det eneste som er sikkert, er at antibiotika dreper bade bakterier
som kan skade oss og bakterier vi har i normalfloraen. Derfor kan
antibiotikabruk gi store endringer i normalfloraen, og mange stu-
dier viser at det tar lang tid fgr den er tilbake til normalen igjen. En
annen ting som kan pavirke normalfloraen, er & endre dietten, men
samtidig ser det ogsa ut til at forandringen er forbigéende. | det
vi gar tilbake til var vanlige diett gér vi ogsa tilbake til den gamle
normalfloraen. Tanken med probiotika, det vil si levende bakterier
som vi spiser, var at de skulle bidra til & gi en bedre tarmflora. Men
forelgpig ser det ikke ut som probiotiske bakterier etablerer seg i
tarmfloraen, bortsett fra hos smé barn. Det skyldes sannsynligvis
at tarmfloraen ikke etableres skikkelig for barnet er to—tre &r gam-
melt.

Bakteriene produserer ogsa stoffer som kan pévirke oss og helsa
vér. De siste arene har forskere oppdaget flere tegn pa at bakte-
riene i normalfloraen kan pévirke psyken var. Forelopig gjelder
dette stort sett sma studier, der det kan veere vanskelig & trekke en
konklusjon, eller dyreforsgk der resultatene sjelden er overfgrbare
til mennesker. Men i en storre studie der mer enn 1000 belgiere
var inkludert, viste det seg at mennesker som var diagnostisert
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Bakteriene som lever i kroppen var fungerer som en form for rust-
ning eller ytre beskyttelse av kroppen var. Foto: Dmitrii Bardadim /
pixabay.com

med depresjon manglet to spesielle bakterieslekter. | tillegg viste
en tilsvarende studie at deprimerte nederlendere manglet de sam-
me bakteriene. Dette kan vere en forste ledetréd til & finne ut hva
bakterienes rolle for helsa var er.

Til tross for at vi har visst om bakteriene i flere hundre &r, og visst
at de kan gjgre oss syke i over hundre ar, har vi bare nylig begynt &
f& et lite innblikk i bakterienes rolle for hvordan kroppen var fun-
gerer og hvordan de bidrar til helsa var. Med tanke pa at bakteri-
ene har veert her pa jorda siden livet ble til, og vi har blitt til men-
nesker med dem til stede, skulle det bare mangle at de ikke har en
betydning for oss.

Undervisningsopplegg om bakterier

| dette opplegget, som er spesielt tilpasset helse- og
oppvekstfag, blir elevene presentert en sykdomshistorie, og
oppdraget er a stille diagnose og foresla behandling. Under-
veis laerer de om kroppens immunsystem og hvordan man
kan unnga smittsomme sykdommer.

Se naturfag.no/bakterier
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Kan smak males?

Har du tenkt pa hvilken plass smak har i undervisningen din? | denne artikkelen kan du lese om
eksempler pa undervisning hvor smakssansen brukes kreativt i kombinasjon med andre sanser som
syn og horsel. Men kan det vaere slik at syn og horsel regnes som mer hgyverdig enn smak?

Den amerikanske filosofen Carolyn Korsmeyer* har hevdet at vi i
var vestlige kultur, ofte ubevisst, har et sanselig hierarki der syn
og hgrsel er ansett som mer hgyverdige enn de tre resterende san-
sene. Hun skriver at syn og hgrsel gjerne knyttes til kunst, kunn-
skap og det kognitive, mens «lavstatussansene» smak, lukt og be-
rering ofte er assosiert med det kroppslige og mindre egnet til & gi
opphav til raffinert kunnskap. Hun hevder altsé at vi har en skjev
vektlegging i var mate a tenke p&, noe hun mener er potensielt pro-
blematisk. Den danske utdanningsforskeren Bo Dahlin? har pa sin
side skrevet at naturfagene i utdanningen har lagt for ensidig vekt
pé det kognitive og abstrakte, og neglisjert sanseerfaringer og det
kroppslige. Hvis Korsmeyer og Dahlin har rett, kan vi ha under-
vurdert smak, lukt og bergring ogsa i undervisningen?

Sansene er en naturlig del av naturfagundervisningen, de er tross
alt en del av fysiologien var og noe elever skal laere om. Samtidig
bruker vi sansene vare, hele tiden, bade pa og utenfor skolen. Vi
bruker dem selvsagt i naturfagundervisningen, dog mer eller min-
dre bevisst og eksplisitt, og vi bruker dem ogsa i andre fag. I kunst
og handverk bruker vi kanskje synssansen og bergringssansen (og
luktesansen) mer aktivt enn i andre fag. | musikk bruker vi gjerne
hgrselen aktivt pd en mate vi ikke gjer i andre fag. I mat og helse
bruker vi smak og lukt aktivt og eksplisitt.

Det & undervise og leere om sansene befinner seg imidlertid pé et
annet niva enn det & bruke sansene i undervisningen. I det farste
tilfellet er sansene noe vi studerer, de er substantiver. Sansene er
«ting», om enn relativt abstrakte. | det andre tilfellet er de ting vi
gjor, de er verb eller handlinger.
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I mitt arbeid med tverrfaglighet har dette blitt tydelig, og jeg har
folelse av at bdde Carolyn Korsmeyer og Bo Dahlin kan ha noe rett
i sin kritikk. Hvor ofte har du smakt, eller latt elevene smake, i
naturfagundervisningen? Og hvis dere har gjort det, har det veert
i den konteksten vi pleier & smake, nemlig gjennom & spise? Eller
har det veert i eksperimenter adskilt og abstrahert fra hverdagen
utenfor skolen? Og hvis dere har spist i naturfagundervisningen,
har det veert en del av undervisningen med tydelige mal for laering?

Tar vi smaken pa alvor, eller ser vi pa den som noe subjektivt og
individuelt, og derfor «uvitenskapelig», bortsett fra nar vi studerer
den som del av biologien? Men hvis vi na engang skal ta smaken
pa alvor, hvordan kan vi gjgre dette uten at det blir redusert til
«fgleri» der de vitenskapelige sidene ved naturfaget ofres? Er ikke
smaken som baken, nemlig delt, og derfor ikke noen videre hensikt
a diskutere?

Tre dimensjoner ved smak
I bokkapittelet Taste as Science, Aesthetic Experience and In-
quiry?® foreslar jeg at vi kan se pa smak pa (minst) tre ulike méter:

e Dimensjon 1: Smak som en fysiologisk sans
» Dimensjon 2: Smak som en analytisk handling
» Dimensjon 3: Smak som en estetisk erfaring

Disse tre dimensjonene ved smak glir over i hverandre, men samti-
dig er de forskjellige. | den fgrste dimensjonen er smak et substan-
tiv, noe ved oss selv eller andre som vi kan observere, som om vi er
tilskuere til var egen kropp.
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I den andre dimensjonen er smak derimot en handling, der
smakssansen fungerer som et méleinstrument. «Hvilken av de to
fruktene smaker surest?» eller «Hvilken sjokolade har den mest
fyldige smaken?» Det finnes en egen vitenskapsgren som beskjef-
tiger seg med slikt, sensorikk, der gvede sensorikere bruker sine
egne sanser til & male, gradere, vurdere og analysere+s. Malet med
smakingen er da som oftest noe utenfor smaken selv. Smaken er et
middel, redskap eller maleinstrument for 4 finne ut noe.

Den tredje dimensjonen er ogsa en handling. Men her er smaken
i seg selv mélet for handlingen, i form av en sanselig erfaring som
gjerne knyttes til noe estetisk. Den kan ha en egenverdi og er ikke
ngdvendigvis middel for & oppna noe utenfor seg selv. For eksem-
pel nar man hgrer pa musikk, kjgper en iskrem eller velger ost
framfor kokt skinke pa bradskiva. Men husk at ikke alle estetiske
erfaringer er behagelige, vakre eller det vi i hverdagsspraket kaller
«estetiske». De kan veere ubehagelige, urovekkende eller nervepir-
rende, men kan like fullt veere estetiske erfaringer, noe det mo-
derne kunstfeltet har vist oss til fulle, og som John Dewey® faktisk
omtalte allerede for snart hundre ar siden.

Hva kan vi gjgre med smaken?

Vi har prgvd ut ulike vinklinger pa undervisning med smak, der
noen lener seg mot kunstfagene mens andre lener seg mot natur-
fag. | farstnevnte har vi eksperimentert med assosiasjoner mellom
smak og lyd/musikk. Slik som at vi assosierer rod farge med sot
smak, mens gul eller grgnn knyttes til surt. Det er vist at mange
knytter et lyst og dissonerende tonebilde til sur smak. Hvis du var
komponist, ville du komponert lydsporet til roseduft annerledes
enn ett som skulle formidle lukten av svidd gummi? Engelske for-
skere har vist at deltakere i en smaksundersgkelse opplevde potet-
gull som sprgere nar volumet eller de lyse frekvensene i knaselyden
ble forsterket, altsd en kobling mellom lyd- og smaksopplevelse.

Inspirert av denne typen forskning fikk en gruppe elever pé 1.—4.
trinn servert to forskjellige typer grot. En av elevene fikk i oppdrag
& improvisere lydspor til hver av de to typene grgt og spille det for
de andre, som sa enkeltvis skulle peke ut hvilken gret de tenkte at
hun spilte. Etterpa kunne de sammenfatte resultatene og diskutere
om det var noe mgnster i svarene, hva dette kunne bety og hvorfor
de hadde vurdert slik de gjorde. Den estetiske dimensjonen star i
sentrum. Ofte tenker vi pa det estetiske som subjektivt, kanskije til
og med uvitenskapelig. Men er det fremdeles noe subjektivt nar vi
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Hva slags lyd passer til ulike typer grot? Foto: Nillerdk / CC BY 3.0

er 20—30 personer som gjor den samme estetiske vurderingen for
deretter & systematisere, sgke etter menstre og diskutere? Eller be-
veger vi 0ss i retning av noe objektivt? Her utfordres grensen mel-
lom kunst og vitenskap. Det elevene undersgkte var ikke naturfag-
lige fakta, men de brukte metoder og tenkemater fra vitenskapen,
som forskere bruker akkurat na. Nettopp fordi det er den enkelte
elevs egne erfaringer vi er ute etter som grunnlaget for undersgkel-
sen, vil hver enkelt stemme telle like mye uansett hvordan eleven
ellers presterer pa skolen (dette er riktignok en sannhet med visse
modifikasjoner, for man kanjo trene seg oppia bruke sansene, nett-
opp slik profesjonelle sensorikere gjar). Aktiviteten er beskrevet i
detalj i det nevnte bokkapittelet? med tilhgrende vedlegg pa nett.

En annen smaksaktivitet lener seg mot naturfag og er giennom-
fort p& ungdomstrinnet og i videregdende skole. Det kjemifag-
lige grunnlaget er en artikkel pd naturfag.no/mat om hevemidler
i smakaker, der vi spar hvilken forskjell det gjer om man velger
ulike hevemiddel: bakepulver, natron eller hjortetakksalt. | farste
del gjorde elevene et kjemiforsgk i naturfagrommet (se bilde pa
neste side) og fikk resultater om hva som ma til for at de ulike he-
vemidlene skal fungere, alts& produsere gass (tabell 1). I andre del
bakte de tre utgaver av samme smakaker der eneste forskjell var
hevemiddelet (tabell 2). De vurderte resultatet ved & bruke syns-
sansen, smakssansen, luktesansen, bergringssansen og hgrselen
(for eksempel «Hvilken er sprgest?»), se tabell 3. Undersgkelsen
ble gjennomfert som en blindsmaking. Resultatet fra de to delene
viser at labforsgket gir oss noe kunnskap, men pa langt naer nok til
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Oppsett for det praktiske labforsgket om hevemidler, fra Fooladi,
20203. Flere slike ma gjennomfgres for a fa svar pa alle kombina-

sjonene i tabell 1.
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Bakepulver Natron Hjortetakksalt

Kaldt vann -/+ - -

Varmt vann - ?
Sitronsaft
Eddik

Sitronsyre
(pulver)

Osv.

+ ?

+ |+ |+ |+

Tabell 1. Resultater fra labforsgk med hevemidler. Resultatene fra
delen av det praktiske forsgket vist pa bildet til venstre er merket
med gra farge.

Bakepulver Natron Hjortetakksalt

Gruppe

Gruppe 2

Gruppe 3
Osv.

Tabell 2. Fordeling av oppgaver mellom grupper i kjpkkenforsgk
med hevemidler i smakaker.

Bakepulver Natron Hjortetakksalt
Setest 24 o 18
Mest bitter 9 16 12
Brunest/ 12 23 13
morkest
Lysest 21 5 21
Osv. (f.eks.
mest hevet)
Mest fore- 19 9 15
trukket

Tabell 3. Blindsmakingstabell. For at smakspanelet ikke skal pavir-
kes av sine forventninger om bestemte resultater, foretas smak-
ingen med kodede prover (f.eks. A, B og C), som sa avdekkes etter
blindsmakingen.

a forklare hvorfor sméakakene blir forskjellige. Den eneste maten
a fa svar pa hva hevemidlene gjgr med kakene er & bake dem et-
terfulgt av malrettet smaking (dimensjon 2). Vi ma altsd ut av na-
turfagrommet og inn pa kjgkkenet for a fa svar pa et rent kjemisk
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spersmal. Og nar vi har disse resultatene ma vi pa jakt i litteratu-
ren for & finne forklaringer, altsd gjore andrehands utforsking, for
leerebokene har ikke ngdvendigvis svar pa dette. Slik fikk Carolyn
Korsmeyer og Bo Dahlin rett, i hvert fall for denne gang. Syn og
harsel var ikke tilstrekkelig alene, og vi matte erfare med alle san-
ser for 4 finne svar pé et spersmal som i bunn og grunn handler
om kjemi. Men hvor ble det av den estetiske tredje dimensjonen
i smakakene? Vi kan jo, etter & ha stilt de analytiske spgrsmalene
som «hvilken er brunest?», «hvilken er sgtest?», «hvilken er sprg-
est?» osv., ogsa sperre: «hvilken likte du best?», «hvilken likte du
minst?» og «hvilken opplevelse gir det deg & smake pa denne?»
Pa den maten blir elevene ogsa utfordret til & gve og bruke spraket
i en faglig kontekst som samtidig er nert relatert til livet utenfor
naturfagtimene.

Noen perspektiver til slutt

De danske utdanningsforskerne Leer og Wistoft” har analysert
hvordan smak er omtalt i forskningslitteraturen om matutdanning
i ulike land. De fant at hoveddelen av forskningen beskriver barn
og unges smak som noe som ma «rettes pa», noe mangelfullt. Den
ma rettes pa fordi elevene gjennom utdanning skal leere seg a spise,
og like, det sunne. Lite av litteraturen om barns smaksutvikling
mgter elevene der de er eller tar deres smakserfaringer pa alvor.
Leer og Wistoft advarer mot en slik holdning, der opplevelser,
smak, sanseerfaringer og mat kun er midler i jakten pa «det sunne
samfunnx». Deres oppfordring samsvarer med Dahlins, om & sgke
en undervisning rik pa sanseerfaringer der disse ikke sees pa som
noe sekundart, mens abstrakte beskrivelser av natur og vitenskap
er det primere. Andre danske forskere har til og med hevdet at
veien til et baerekraftig matforbruk mé ga gjennom velsmak (se
lesetips under og artikkelen Leer & like sunn mat pa side 16). De

Lesetips

+ Fooladi, E. (2008). Julekakekjemi — og litt fysikk.
naturfag.no/julekake

« Rymann, E. (2020). Vejen til baeredygtige madvaner gar
gennem velsmag, ikke afsavn.
smagforlivet.dk/artikler/vejen-til-b%C3%A6redygtige-
madvaner-er-ikke-en-ensrettet-gade

« www.sensorikk.no. Nettsidene til Sensorisk studiegruppe
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Hvilken opplevelse far vi nar vi smaker pa smakaker? Foto: AceDra-
gonfly CCBY-SA 4.0

to undervisningsaktivitetene er tydelig tverrfaglige, og nar elevene
skal smake pa grgt og hgre pd musikk er det kanskje ikke sa lett &
fa mye pa hvor naturfaget blir av. Dette sarlig hvis vi kun ser tverr-
faglighet som koblinger mellom faktakunnskaper i ulike fag. Som
for eksempel at musikk er bglger og at man derfor kan koble mu-
sikk og fysikk. Farger kan sees pa som fysikk eller kjemi, og derfor
kan vi i naturfag undervise tverrfaglig med kunst og handverk. Det
ligger imidlertid verdifulle muligheter i ogsa a se etter fellestrekk
og kontraster pa tvers av fagenes praksiser og tenkemater. Sys-
tematisk utforsking, blindtester, malrettet eksperimentering, ma-
ling, argumentasjon og resonnering fra naturfag kan pa den méaten
gi nye dimensjoner ogsa til andre fag. Og sannsynligvis vil vi som
underviser naturfag ogsa fa noe tilbake dersom vi er lydhgre for
tenkemater og praksiser i andre fag.

Noter

1 Korsmeyer, C. (2004). Gender and Aesthetics: An Introduction. New York: Routledge.
2 Dahlin, B. (2001). The Primacy of Cognition —or of Perception? A Phenomenological
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3 Fooladi, E. (2020). Taste as Science, Aesthetic Experience and Inquiry. I: P. Burnard og
L. Colucci-Gray (Red.), Why Science and Art Creativities Matter: STEAM (re-)Configu-
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LIVSSTIL

Laer a like sunn mat

All mat er god - nar du liker den. Nar en person skal lage mat til seg selv og familien sin, vil det ofte
vare kokkens smakspreferanser som styrer det som blir servert. Enkelt sagt: Du lager det du liker. A
spise gronnsaker er baerekraftig. Matkunnskap i et livslangt perspektiv handler ikke bare om a lzere
seg hva som er bra for kroppen - kanskje enda viktigere er det a laere seg a like den sunne maten.

Spis gronnsaker

Gronnsaker er kilder til kostfibre, sporstoffer, vitaminer og mine-
raler som kroppen trenger. Feilernaring som skyldes ensidig kost-
hold er risikofaktor til mange sykdommer.! Inntak av grgnnsaker
reduserer risikoen for sykdommer som hjerte- og karsykdommer
og kreft.

Sett fra et baerekraftsperspektiv er det ogsa fordelaktig & spise
grennsaker. Det gir lavere karbonavtrykk jo lenger ned i ngrings-
kjeden en velger matvarene fra. Ved a spise hayere i neringskjeden
gker en karbonavtrykket. 1 tillegg er matvarene mer energitette og
kan gi et overskudd av kalorier. Nar vi spiser mer enn det kroppen
trenger, betyr dette ogsa at det ma produseres mer mat enn ngd-
vendig og dermed ogsa ungdvendig bruk av jordbruksareal.

Er sunn mat god mat?

«Spis opp grennsakene dine — det er sunt!» Hvor ofte trekker vi
ikke fram argumenter om sunnhet nar vi argumenterer med barn
0g unge om maten vi gnsker de skal spise? Er det kunnskap som
skal til for at vi velger ernaringsmessig bedre matvarer? Hva styrer
valgene? Det er nok mange faktorer som kommer inn i valgene vi
gjor i voksen alder. Familiens tradisjoner og mat vi har vokst opp
med i hjemmet vil veere en kulturell viktig ramme. Unge opplever
ogsé at en del sunne matvarer koster mer, som f.eks. fisk. Men vil
studentene som har flyttet hjemmefra lage mat som hun eller han
ikke liker? Er det ikke slik at vi velger & lage mat som vi liker &
spise? Det er ikke ngdvendigvis kunnskapen om matens sunnhet
som er avgjerende. Ny forskning tyder pa at det kan veere uheldig &
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knytte sunnhet til argumentene vare for & overbevise barn og unge
om & smake pa, og helst like, en ny matvare eller matrett.2

I matnytelse inngar alle faktorer som bidrar til at kroppen far en
god falelse mens vi spiser. Vi synes at maten er god, og Vi spi-
ser den med glede. Det gjor at vi velger denne maten flere gan-
ger. For & sikre overlevelse er det medfgdt & like og foretrekke
energirik (sot, salt og fet) mat. De yngste barna er selv i stand
til & regulere sitt eget matinntak etter hvor energirik maten er.3
Denne kunsten har de fleste voksne fortrengt. I stedet for & foku-
sere pd matnytelse som en glede og berikelse i livet, kobles mat-
nytelse sammen med sgt og fet mat, og voksne leerer elever at mat-
nytelse ma nektes og unngas. Barn og ungdom blir ofte oppmun-
tret av foreldre, leerere og nasjonale helsekampanijer til & ha selv-
kontroll for & motstd matnytelse og unnga fristende mat. Ikke spis
salt og sgt mat! Hva forteller dette elevene: Jo, at det som smaker
godt ma unngas. Elevene far forstaelsen av at sunn mat er vond
mat, og at usunn mat er god mat! Ver derfor varsom med begre-
pet sunt. Det kan veare et ernaringsargument som virker mot sin
hensikt.

Aktivitetstips: Klimasmart mat
La elevene diskutere bilder av ulike matvarer og rangere
dem etter karbonavtrykk. Se naturfag.no/klimasmart
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R Ia elevene vaere med p3 matlagingen kan gi gkt smakevillighet. Foto: Andrzej Rembowski / pixabay.com

Hvordan lzere a like grennsaker?

Hvordan skal vi ga fram nar vi gnsker 4 leere elever a ta gode mat-
varevalg? Forskere>3 mener at veien til gode matvarevalg og god
helse er & lere barn & forbinde matnytelse med sunn og variert mat
som smaker godt. Elevene ma fa en forstaelse av at sunn mat ogsa
er god mat. Sentralt i matfaglig arbeid i skolen mé derfor veere a
lere barn & nyte og foretrekke variert sunn mat. Barn tilpasser seg
sin egen matkultur fer de begynner pa skolen. Det kan nok veere
lettere for en elev & leere nye smaker nar de likevel bygger pa en
matkultur de er kjent med? Kan en elev som har taco hver fredag
bli introdusert for nye grgnnsaker i et tacomaltid? Er det en god
ide & samtale om hvilke grennsaksretter elevene serveres hjem-
me? Hvilke krydderblandinger bruker de til de ulike grannsakene?
Hvorfor ikke dra nytten av & vere en flerkulturell klasse ved 4 dele
grgnnsaksoppskrifter som kommer fra klassens ulike kulturer?
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Matnytelse kan defineres i tre dimensjoner: Nytelsen som folge
av matens sanselige egenskaper (sensorisk dimensjon), nytelsen
som folge av den sosiale konteksten spisingen foregar i (mellom-
menneskelig dimensjon) og nytelsen som fglge av hvilke kognitive
ideer maten gir oss (psykososial dimensjon).2 Elever velger hva de
vil spise ut fra hvilken mat som er tilgjengelig og hva de liker. Dette
er ofte basert pa utseende, konsistens og lukt. I motsetning til den
sete smaken, er det ikke medfgdt & like sure og bitre smaker. Elev-
er trenger derfor hjelp til & laere & like matvarer med sure og bitre
smaker, som for eksempel norske epler og brokkoli. Mgrkegrgnne
grennsaker er ofte mest bitre, men disse inneholder ogsa mye anti-
oksidanter som kroppen trenger.

Barn trenger ogsa a leere at matvarer smaker ulikt etter ulik til-
beredning. Mange barn liker ikke kokt gulrot, mens stekt gulrot
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Elever trenger allsidige sanseerfaringer med maten. Foto: Jill Wel-
lington / pixabay.com

derimot faller i smak, stekt lgk er mildere og sgtere enn ra lgk,
kokt rosenkal med kremost er mildere og mindre bittert enn uten.

Smaksopplevelsen vi fir nér vi spiser maten er et samarbeid mel-
lom smakssansen og luktesansen, men i tillegg spiller samarbeidet
mellom hgrselssans, synssans og taktilsans en viktig rolle. Maten
gir en smaksopplevelse av smaker, lukter, lyder, farger, tempe-
raturer, teksturer og konsistenser. Elever trenger derfor allsidige
sanseerfaringer med maten, for & utforske muligheter og bli kjent
med matens smaksopplevelser.

Matglede smitter

Forskning viser at en effektiv mate for & oppmuntre elevene til &
akseptere ny og ukjent mat er a veere gode rollemodeller for elev-
ene under maltidet. Forsgk viser ogsd at elevene har stor betyd-
ning som gode rollemodeller for hverandre. Nar elever og leerere/
assistenter er sammen om et maltid, kan de snakke om maten og
dele smaksopplevelsene sine. Wiggins* studerte utrykket «mmm»
og fant at dette er kroppens mate a fortelle at «denne maten er
god!». Det er ogsa en spontan reaksjon som samtidig evaluerer
maten. «Mmm» sies umiddelbart nar vi ser eller lukter maten eller
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mens maten spises. «Mmm> er et uttrykk som brukes nar vi spiser
god mat sammen med andre.

Mataktiviteter der matlaging inngar er en god méte for & arbeide
fagdidaktisk med mat. «Smakstallerken» er bade et didaktisk verk-
tey og en mataktivitet der elever tilbys felles matprgver pa samme
tallerken (eller pa hver sin). Smakstallerken er i utgangspunktet
den konkrete maten som elever og lerer samles rundt, men den
handler ogsa om hvilken mat som brukes og hvilke sosiale faktorer
som spiller inn i forkant og i situasjonen.5 Elever som er veldig
kresne ber veere i mindretall i gruppa. Maten ma bestemmes ut fra
hvilken mat (smaker og konsistenser) gruppa liker 4 spise og tren-
ger & gve seg pa. Laerer skal oppfordre til utforsking og bruk av alle
sansene slik at elevene blir kjent med ulike smaker og konsistenser
pa de ulike matvarene. Det gir gkt smakevillighet i gruppa dersom
elevene er med pad matlagingen gjennom & vaske, skrelle og kutte,
steke eller koke frukt- og grennsakprgvene pa smakstallerkenen.®

Et dansk matprosjekt for skolebarn og deres leerere viser god er-
faring med at barn far gode smaksopplevelser og matnytelse av
maten de har laget sammen med en profesjonell kokk. Kokken i
prosjektet uttaler at alle barna smaker p& maten de har laget.”

For at elevene skal lzere & like matvarer med ulike smaker og kon-
sistenser, er gvelse viktig. I en flerkulturell klasse kan bade lerer
og elever utfordre seg selv og hverandre til & bli kjent med nye
grennsaksretter®, for pa den maten 4 leere seg til & like den sunne
maten.

Noter

1 Helsedirektoratets rapport 2018/19: Baerekraftig kosthold - vurdering av de norske
kostradene i et beerekraftperspektiv

2 Marty, Nicklaus & Monnery-Patris (2018) Learned pleasure from eating: An oppor-
tunity to promote healthy eating in children?(Report). Appetite. 2018;120:265-274.
doi:10.1016/j.appet.2017.09.006

3 Nicklaus, S. (2016) The role of food experiences during early childhood in food
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4 Wiggins, S. (2010) Talking with your mouth Full: Gustatory Mmms and the Embodi-
ment of pleasure. Research on Language and Social Integration. 35:3,311-336.
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La oss jogge til manen

Noen tenker kanskje at det er helt fjernt a finne inspirasjon i verdensrommet nar de skal undervise
om kropp, helse, trening og ernaering. Men astronauter er en yrkesgruppe som har store utfordringer
med helse og ernaering. Samtidig har mange barn en slags innebygget interesse for verdensrommet.
Hvorfor ikke utnytte denne interessen og nysgjerrigheten mens barna enna har den?

Verdensrommet er svert! Skikkelig svert! Noen mener at det er
det storste som finnes — noe de naturlig nok har rett i. Dette forer
ogsd med seg at verdensrommet kan veere en uuttgmmelig kilde
til kunnskap og motivasjon, til og med nar det kommer til helse
og kosthold. De fleste av oss har vel en gang som barn tenkt at det
sterste i verden matte veere & bli astronaut. Hvor glamorgst hgres
det ikke ut & kunne fly vektlgst blant stjernene, kjore romskip og
hoppe omkring pé andre himmellegemer. Sannheten er vel at det
ikke er helt sdnn. Riktignok far astronautene veaere vektlgse, men
de er ogsa innestengte i en illeluktende metallverden pa starrelse
med en fotballbane som er i konstant fall rundt jordkloden var.

Men en ting er sikkert, det er f& mennesker i verden som trener sa
mye som astronauter gjgr, bade fer, under og etter at de har veert
pa jobb i verdensrommet. A reise i rommet betyr & utsette kroppen
sin for ekstreme forhold og farer, og da snakker vi ikke om sma
grgnne menn som kan ha interesse av a gjere utenkelige ting med
dem, men reelle farer som kosmisk straling og vakuum. Alt astro-
nauter utsetter seg for er potensielle farer, og det krever svert mye
& holde seg frisk og sunn mens de flyr omkring der ute i det store
tomrommet. Og da har vi ikke engang tenkt pa de psykiske farene.
En sunn og sterk kropp er virkelig livsviktig for disse menneskene,
og de fleste har trent til dette siden de var svert unge.

Stedet der alt forsgker a ta livet av deg

Det finnes vel neppe et farligere sted for menneskekroppen enn
verdensrommet. Ta mikrogravitasjon som et eksempel. Musklene
og skjelettet i kroppen Var styrkes av & holde vekten av oss stdende
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pa jorda. I vektlgs tilstand trenger ikke musklene og skjelettet &
jobbe for & holde kroppen oppreist, og musklene og skjelettet vil
svekkes. Pa grunn av dette er det viktig at astronauter som opphol-
der seg i verdensrommet over lengre perioder trener mye. Astro-
nauter pa den internasjonale romstasjonen trener minst to timer
hver eneste dag for & holde kroppen sterk og sunn. Dette krever
spesielt utstyr og kreative lgsninger. Vi kan jo bare tenke oss utfor-
dringen med & lope pé tredemelle nér kroppen er vektlgs. Selv om
astronautene trener sa mye, er det faktisk helt vanlig at de som har
veert i verdensrommet i noen maneder ikke klarer & sta oppreist pa
egen hand nar de kommer hjem til jorda, fordi musklene i beina
ikke er sterke nok.

I tillegg til at tyngdekraften forsvinner nar vi kommer utenfor jor-
das atmosfaere, forsvinner ogsa lufttrykket. Fraveer av trykk kalles
vakuum. Menneskekroppen er tilpasset trykket vi har pa jorda, og
vi taler darlig at det blir endringer i dette trykket. Mange barn har
erfaring med flyturer eller lignende hvor de far «dotter» i arene.
Dette oppstér pa grunn av et fall i lufttrykket etter hvert som flyet
stiger eller faller i hgyde. Ute i verdensrommet blir dette et enda
starre problem fordi trykket blir omtrent helt borte. Derfor mé as-
tronautene alltid ha pé deg spesielle romdrakter nér de befinner
seg utenfor omrader med kunstig trykk. Romdraktene er tunge og
krever at man har sterk fysiologi. Draktene gjgr det ogsa vanskelig
& bevege seg, s& god kroppskontroll og motorikk er helt vesentlig.
Av og til ma astronautene arbeide med sma deler mens de har pa
seg romdrakt. Vi kan sammenligne det med & perle mens vi har pa
oppblaste gummihansker.
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Den danske astronauten Andreas Mogensen trener i vann for a simulere vektlgshet. Foto: ESA

Filmindustrien vil ha oss til & tro at menneskekroppen eksploderer
i vakuum, men dette er heldigvis ikke tilfelle. Huden var er sé sterk
at den klarer & holde pa det innvendige trykket en stund, men det
er neppe en hyggelig opplevelse hvis man skulle bli utsatt for dette.
Vakuum betyr ogsa fraveer av luft, s& det betyr at man heller ikke
ville veere i stand til & puste. All vaeske i kroppen som utsettes for
vakuum, vil begynne & koke, i farste omgang ville dette bety gyne
og tunge. I 1965 ble en NASA-astronaut faktisk utsatt for vakuum
ved et uhell. Han mistet bevisstheten etter 15 sekunder, men kom
til seg selv igjen etter kort tid, da trykket kom tilbake i rommet.
Han kunne fortelle at det siste han husket var at spyttet pa tunga
hans boblet.

Tren som astronauter

Astronauter har leert seg & handtere slike utfordringer. De trener
mye og spiser sunt for & kompensere for og beskytte kroppen mot
pékjenningene de utsettes for. Kanskje kan vi leere litt av det? Selv
om de fleste av oss neppe kommer til 8 matte utsta det ssamme som
mennesker i verdensrommet, vil det uansett hjelpe oss a bli ster-
kere og sunnere. Astronauter jobber hardt og er flotte rollemodel-
ler for elevene vare. Dette kan vi vel utnytte som inspirasjon og
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motivasjon? Ta elevene med pa en utfordring, la dem trene som
astronauter. Dette vil gi sterkere muskler, bedre balanse og kjer-
nestruktur, for ikke & snakke om at sunnhet ogsa styrker den men-
tale helsen og laggvelser bidrar til & styrke samarbeid og samhold.
Samtidig som det kanskje vil veere med pa & inspirere den ene
eleven som har ambisjoner om & bli astronaut. Etter nesten 60 ar
som romnasjon trenger Norge virkelig a fa sin farste astronaut!

En gruppe astronauter og forskere ved amerikanske NASA og den
europeiske romorganisasjonen, ESA, har utviklet et program de
har kalt «Mission X: Train like an Astronaut». Dette programmet
bestar av enkle gvelser som er tilpasset elever i alle trinn i grunn-
skolen. @velsene er basert pa treningen astronautene gar gjennom
far de skal reise ut i rommet, noe som bidrar til & bygge styrke,
utholdenhet, koordinasjon, balanse og romoppfattelse. I tillegg til
treningsevelser finnes det gvelser som hjelper elever a reflektere
over matvaner og naringsinnhold, og det finnes ogsa smé natur-
fagsforsgk som bidrar til kunnskap om kroppen, naturen og ver-
densrommet. Disse gvelsene legger blant annet vekt pa vitenska-
pelig argumentering, kritisk tenkning og samarbeid.
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Mission X: Train like an astronaut
Dette undervisningsopplegget er inter-
nasjonalt, gratis og tverrfaglig og kombinerer
vitenskap, ernzering og idrett.

Gjennom Mission X: Tren som en astronaut kan
trening og laering bli en lek. La elevene leke

at de er astronauter og vaere med pa a bygge
sunne kropper og friske sinn. @velsene som

er utviklet av astronauter, forskere og trenere
er lette 3 gjennomfgre, samtidig som det er
knyttet til mye annen kunnskap, og det vises
alltid til overfgringsverdien mellom gvelsen

og det virkelige liv for astronautene. Fordi det
finnes sa mange forskjellige aktiviteter i dette
programmet, er det lett 3 fa til et tverrfaglig
prosjekt som innbefatter fag som for eksempel
kroppseving, mat og helse, naturfag, matema-
tikk og samfunnsfag. | tillegg kan det legges til
rette for at andre fag ogsa kan inkluderes.

Treningsprogrammene i Mission X krever veldig
lite utstyr, men har stor effekt pa muskler,
beinstruktur og holdninger. De fleste gvelsene
krever at to eller flere elever samarbeider og
jobber sammen om a oppna resultater. Rom-
organisasjoner verden over oppfordrer klasser
til 3 danne lag som sammen gjennomfgrer gv-
elsene. Nar en pvelse er gjort, blir det registrert,
og laget samler poeng. Disse poengene sendes
inn til Mission X og legges inn i en verdensom-
spennende poengpott. Malet med innsamling-
en er 3 jobbe sammen med klasser fra hele
verden for a hjelpe maskotene Luna og Leo & na
fram til manen.

Undersgkelser gjort av de internasjonale romor-
ganisasjonene har vist at Mission X: Tren som en

@velsene i Mission X: Train like an Astronaut er basert pa treningen astronaut-
ene gar gjennom for de skal reise ut i rommet.

astronaut er et prosjekt med stor sosial innvirkning pa skoleklasser, og det har fgrt til en gkning i fysisk aktivitet blant
tusenvis av skoleelever verden over. | Norge er det Nasjonalt senter for romrelatert utdanning (NAROM, www.narom.no)
som legger til rette for skoler som gnsker a delta. Les mer om Mission X: Train like an astronaut pa www.esero.no/

prosjekter/missionx/ og bli med pa utfordringen.
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Astronaut Scott Kelly har akkurat fatt noe sa sjeldent som frisk frukt pa den internasjonale romstasjonen. Foto: NASA

Gjennom gvelsene i Mission X: Train like an astronaut utfordres
elevene til 4 reflektere over sine egne holdninger til trening og hel-
se. Mange ting som vi pa jorda tar for gitt, far et annet perspektiv
nér vi ser pé utfordringene som finnes utenfor det som vi tar som
en selvfglge.

Ren luft og vann er noe vi i Norge ikke trenger 4 bekymre oss for.
Her kan vi bli bevisste pa at vi i lille Norge faktisk er ganske hel-
dige. I enkelte land pa jorda er dette en utfordring, og i verdens-
rommet er det jo helt umulig. Astronauter ma ha med seg mengder
av vann nar de reiser ut i rommet. Og tenk at astronauter ma lage
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vann av sitt eget tiss! Klarer vi a forestille oss hvordan det ma vaere
a resirkulere vann pa den maten?

P& alle romreiser ma astronauter ha med seg mat som skal vare
hele tiden de er ute. P4 den internasjonale romstasjonen (ISS) far
de tilsendt forsyninger en gang iblant. Vanligvis er det mat med
lang holdbarhet, og ofte er den frysetarret. Omtrent annenhver
maned leveres det mat og utstyr med rakett til ISS. Ved hver leve-
ranse blir det ogsa levert et lite antall frisk frukt. Nar dette skjer, er
det en festdag pa ISS.
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Ta vare pa den viktige hjernen din

Historien om hjernen din er historien om deg. Drommer, ambisjoner, glede, fortvilelse, minner om
ferien du var pa, planer for ferien du skal pa, interesser, frykt, spontane innfall og ngye overveide be-
slutninger, alt sammen et resultat av elektriske impulser mellom dine 86 milliarder nerveceller. Du
ma gjerne lppe for a fa et sterkt hjerte og gode lunger. Du kan Igfte for a fa store muskler, og du kan
ga pa ski for a bli seig og utholdende. Men hvis du ikke samtidig tar vare pa hjernen, virker ingenting.

I desember 1995 skjedde noe katastrofalt med redakteren for det
franske motebladet Elle, Jean-Dominique Bauby. En blodare gikk
tett. Det hgres kanskje ikke s ille ut, men alt vev i kroppen er
avhengig av blod. Celler som ikke far blod, der. Jean-Dominque
Baubys blodare satt i hjernestammen. Det er den nederste, tynne
delen av hjernen, den som forbinder hjernen med resten av krop-
pen. Alle nervebaner og all informasjon passerer der, pa relativt
liten diameter. Da Bauby vaknet, var han lam i hele kroppen. Han
14 lenket til en seng, kunne ikke snakke, ikke spise, ikke bevege seg,
ikke svelge. Likevel passerte alle sanseinntrykk uforstyrret. Han
kunne se og hgre og forsta alt som foregikk, men for dem som s&
ham, var han nermest som en levende dgd. Han hadde fatt locked
in-syndrom. Bauby kunne blunke med venstre gyelokk, det var alt.
Ved hjelp av blunking dikterte han en hel bok, Dykkerklokken og
sommerfuglen. Vittigheten og intellektet beholdt han helt til det
siste: «Hvis jeg skal sikle, kan jeg like gjerne sikle pa cashmere.»

Hjernesykdom kan ogsa ramme pa motsatt vis. Kroppen kan virke
tilsynelatende sunn og sterk, mens dgmmekraft, impulskontroll
og oppmerksombhet ikke lenger fungerer som fgr. | noen tilfeller
kan det til og med ga sa langt at kriminelle handlinger blir resul-
tatet. Det er impulskontrollen, en funksjon i hjernens pannelapp,
som gjar at vi ikke handler pa umiddelbare behov og innskytelser.
De fleste slar ikke nar de blir sinte. De fleste behandler andre med
respekt. Men nér impulskontrollen svekkes, har vi ikke lenger fil-
teret som gjer at vi tilpasser atferden var etter situasjon, normer
og regler. For familie og venner er det vondt & oppleve at den de
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er glad i ikke lenger er den de kjente. Mange beskriver det som en
forlenget sorg, en sorg det er vanskelig & snakke om.

Vi ma ta vare pa hjernen. Det er sdnn vi tar vare pa oss selv, og
faktisk ogsd pa dem som er rundt oss. Du vet sannsynligvis mye
om hjertehelse: Mindre fett og sukker, mer fysisk aktivitet og s
videre. Men hva vet du egentlig om hjernehelse? Hva kan du gjare
for & ta vare pa ditt aller viktigste organ?

Tren kroppen - tren hjernen

Den gode nyheten er at n&r du trener kroppen, trener du ogsa hjer-
nen. Det er jo hjernen som styrer det hele. Bevegelser planlegges,
initieres, gjennomfares og koordineres der oppe, alt sammen pa
brgkdelen av et sekund. Nar du trener kroppen, bruker du hjer-
nen pa en annen mate, og du bruker den mer enn nar du sitter pa
rumpa. Derfor trener du ogsa hjernen nar du kommer deg opp av
sofaen.

Likevel er det ikke fullt s& enkelt. For & fa effekt av trening ber det
jo helst vaere litt slitsomt. Det gjelder ogsa for hjernen. Hjernen
trenes nar du gjgr noe som er vanskelig. Det kan selvsagt veere &
lgse en komplisert oppgave, men enda bedre blir det hvis du sam-
tidig involverer bevegelse, altsa en litt vanskelig fysisk aktivitet.
Det er vel og bra & ga den samme mila pa ski igjen og igjen, rundt
og rundt, men hvis du bokstavelig talt trakker ut av det vante spo-
ret og gar pa et nytt sted, da far hjernen bedre trim. Du ma kanskje
orientere deg litt, og du tar inn inntrykk som ikke ligger lagret fra
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Vi er skapt for a veere i bevegelse, og vi er skapt for 3 vaere ute. Foto: Free-Photos / pixabay.com

for. Og husk: Den aller beste effekten far du nér du gjer feil. Da ma
du konsentrere deg ekstra. Hva skjedde n&? Hvordan kan jeg rette
opp dette?

Psykisk helse er ogsa hjernehelse

Vi er skapt for & vaere i bevegelse, og vi er skapt for & veere ute.
@sterrikske forskere har vist at a ga i fjellet minsker falelsen av
haplgshet, depresjon og selvmordstanker hos suicidale pasienter.
Psykisk helse er ogsa hjernehelse, og kanskje selve forutsetningen
for et livsom er godt & leve. Vi er skapt for & vaere ute, og det er sik-
kert derfor vi er sa glade i & omgi oss med grgnne planter nar vi er
inne. Men det beste er originalen: Kom deg ut.

En annen sveert viktig faktor for god psykisk hjernehelse er nesten
like enkel som & komme seg ut, nemlig: Veer sammen. Det viser seg
at ensomhet er en av de aller viktigste risikofaktorene for sykdom
og dgdelighet, spesielt hos eldre. Det gjelder ikke bare hjernesyk-
dom, men ogsa eksempelvis hjertesykdom. Hjernen styrer alt og
pavirker alt. Vi trenger hverandre. Hvis vi mennesker ikke far veere
sammen, risikerer vi sykdom og dgd.

Spis godt
Selv om du kanskje kjenner til flere helserdd om hjertet enn om
hjernen, kan du trgste deg med at mange av radene er felles, som
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for eksempel fysisk aktivitet. Det samme gjelder for kosthold. Nar
en av de sma blodarene rundt hjertet gar tett, slik at blodet ikke
nar fram, oppstar et hjerteinfarkt. Da der hjertevevet som ikke
fikk tilfort blod. Det samme skjer i hjernen ved hjerneslag. Hvis en
blodare gér tett, dor hjernevevet som ikke fikk blod. Ved hjerneslag
som er store, eller hvis det kommer en rekke mindre slag som til
sammen gdelegger mye, kan hele hjernens funksjon bli pavirket.
Resultatet er en form for demens som likner Alzheimers sykdom.
A spise for & ta vare pa hjertet og hjernen handler egentlig om & ta
vare pa blodarene sine. Mindre fett og sukker i kosten sgrger for at
blodérene holder seg glattere og finere pa innsiden, og risikoen for
tilstopping blir mindre.

Reservekapasitet

Vi vet ikke om vi kommer til & rammes av demens eller annen hjer-
nesykdom. Uflaks spiller dessverre ogsa en rolle i dette regnestyk-
ket, slik det gjor i de fleste sykdomstilfeller. Men vi kan serge for at
reservekapasiteten er god hvis uhellet er ute. Hvis det er mer vann
i begeret, vil det ta lenger tid far det tammes. En hjerne som ikke
gar pa rutine, bygger opp starre reservekapasitet. G en annen vei.
Snakk med nye mennesker. Leer deg en dans (!), les og lytt, men
ikke glem bevegelse, og veer gjerne sammen. Hares det vanskelig
ut? Det er det ikke: Inviter en venn med pa en tur i skogen.
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Hvordan forebygge stress blant elever?

Hva er stress blant barn? Hvorfor er det viktig a vite noe om? Hva kan lareren/skolen gjgre for a
forebygge stress og ivareta psykisk helse blant elever? Kan kunnskap og forebygging av stress inte-
greres i den ordinaere undervisningen? | denne artikkelen far du svar pa disse spgrsmalene og inspi-
rasjon til a integrere denne kunnskapen i naturfagsundervisningen.

Hvorfor psykisk helse i skolen?

Psykisk helse er tett koblet til fysisk helse og legger grunnlaget for
4 lykkes i skole, arbeidsliv og samfunnet for gvrig. De fleste barna i
Norge har det imidlertid bra og rapporterer bade god fysisk og psy-
kisk helse!. Men mellom 15 og 20 % av ungdommene vare har s
store psykiske plager at det gar utover deres daglige liv, og denne
andelen fortsetter & gke. Mange unge med psykiske helseproblem-
er sgker dessverre ikke hjelp. Det kan skyldes at ungdom ikke vet
hvem de skal henvende seg til, eller at det fortsatt er forbundet
med stigma & innremme at en har psykiske helseproblemer.

Leererne er viktige personer i barn og unges liv. Barn og unge til-
bringer store deler av oppveksten i skolen, og leererne er i en unik
posisjon for & identifisere elever med psykiske helseproblemer og
formidle hjelp til disse. Skole og utdanning handler ikke bare om
leering av kunnskap i skolefagene, men ogs& om & mestre livet og
utvikle hele mennesket.

I oppleeringslovens forméalsparagraf star det: «Elevane og leerlin-
gane skal utvikle kunnskap, dugleik og holdningar for & kunne
meistre liva sine og for & kunne delta i arbeid og fellesskap i sam-
funnet. Dei skal fa utfalde skaparglede, engasjement og utfors-
kartrong.»

Det er en kjent sak at psykisk helse og faglig leering pavirker hver-
andre gjensidig?. Derfor er det mer aktuelt nd enn noen gang at
skolen ma bidra til & ivareta elevenes psykiske helse og integrere
kunnskap om psykisk helse i undervisningen.
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Hva er stress blant barn?

Selvregulering handler om vér evne til & tenke for vi handler, 4 ha
regi pa var egen atferd og evne til & vurdere om atferden passer
inn i ulike situasjoner. Barn som lever med mye stress over lang
tid, mangler selvreguleringsstrategier, blir impulsive og kan miste
kontrollen over egne handlinger. Selvregulering er grunnmuren
for all leering og er helt avgjgrende for faglig, sosial og emosjonell
tilpasning i de fgrste trinnene i skolen og ogsa i et livslgpsperspek-
tive. Selvreguleringsstrategier ma forstds og bli modellert forst av
foreldre og barnehagepersonell og senere av leerere. Disse strategi-
ene er spesielt verdifulle for & hjelpe elevene med & handtere stress
og fa tilbake kontrollen nar de fgler at ingen forstar dem.

Dagens klasserom er fylt med elever med ulike bakgrunner, familie-
situasjoner, ulike erfaringer, ulike kulturer og elever som opplever
en del stress og press bade i og utenfor skolen. Kortvarig stress kan
ha en positiv effekt pa helsen, mens langvarig stress har vist seg &
kunne ha negativ innvirkning pa bade fysisk og psykisk helse. Det
mest alvorlige er posttraumatiske stressforstyrrelser blant barn og
unge som har opplevd forskjellige type traumer som for eksempel
familievold eller omsorgssvikt. Laererne kan ikke redde barn fra
alle negative situasjoner som skjer utenfor skolen. Dessverre ma
en god del barn leve med stress, men leererne kan gi elevene kunn-
skap og strategier for bedre & forstd egne stressreaksjoner og gi
dem strategier for & handtere disse.

Stress handler om hvordan vi reagerer pa situasjoner rundt oss.
Stress er ikke farlig, men det er viktig & skille mellom to typer

Det kortvarige, akutte stresset er en naturlig reaksjon pa en situasjon. Foto: silviarita / pixabay.com

stress: det kortvarige, som er normalt og nyttig, og det langva-
rige, som er skadelig for helsa. Det kortvarige, akutte stresset er
en naturlig reaksjon pa en situasjon, for eksempel hvis noen har
kranglet med bestevennen eller det er en leveringsfrist som nar-
mer seg. Selv om det kan vere ubehagelig mens det stér pa, varer
det bare en kort stund. Etterpa kan kroppen slappe av igjen. Man
blir venner igjen, og oppgaven blir levert far fristen. Det langvarige
stresset som kan veere skadelig for helsa, kan for eksempel komme
av at noen blir mobbet over lang tid. Det er normalt at man av og til

Naturfag 1/20

gar gjennom stressfulle perioder, far triste tanker, er litt bekymret
eller urolig og opplever angst eller nedsatt motivasjon. Men hvis
elevene opplever stress over lang tid slik at det pavirker sosial og
faglig funksjon, snakker vi om psykiske plager eller diagnoser, og
man ma ta kontakt med PPT eller andre instanser. Stress over lang
tid er skadelig spesielt for barn som er i utvikling.

Elever kan reagere forskjellig pa stress, og reaksjonen er avhengig
av faktorer som personlighet, alder, type stress, tidligere stress-
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Psykisk helse i fagfornyelsen

- Fra beskrivelsen av kjerneelementet kropp og helse: «De
skal ogsa forsta hvordan kroppen utvikler seg, og hvordan
fysisk og psykisk helse kan ivaretas.»

« Fra beskrivelsen av folkehelse og livsmestring: «I naturfag
handler det tverrfaglige temaet folkehelse og livsmest-
ring om a gi elevene kompetanse til a forsta sin egen
kropp og ivareta sin egen fysiske og psykiske helse.»

+ Kompetansemal etter 4. trinn: samtale om hva fysisk og
psykisk helse er, og drgfte hvordan livsstil og trivsel pdvirker
helse

+ Kompetansemal etter 7. trinn: gjgre rede for fysiske og
psykiske forandringer i puberteten og samtale om hvordan
dette kan pavirke fglelser, handlinger og seksualitet

erfaringer, diagnoser eller kombinasjon av sarbarheter. En lerer
som kjenner elevene sine godt, kan observere hvordan stress pa-
virker elevene sine. | klasserommet kan man for eksempel se at
noen elever trekker seg tilbake, blir engstelige og lei seg, isolerer
seg fra medelever, blir stille og mindre deltakende i undervisnin-
gen enn fgr. Noen kan miste interessen for ting de likte for og kan
synes det er vanskelig & delta i diskusjoner eller aktiviteter i klas-
sen. Andre symptomer pa stress er at barna endrer adferd, sover
darligere om natten, far vondt i magen eller far hodepine. Noen
kan virke mer irriterte og blir raskt sinte, svarer uhoflig til bade
leerer og medelever, kommer lettere i konflikt med andre elever el-
ler viser aggresjonsutbrudd pa skolen. I tidlig alder kan det & klage
ofte til leereren pa vondt i magen eller vondt i hodet veere et signal
pa at elevene opplever stress.

Skolen og lzererens rolle

Leereren kan skape et positivt miljg i klassen der det er aksept og
rom for & snakke om vanskelige situasjoner som elevene opplever.
Elevene far regelmessig muligheten til & fortelle om hvordan de
har det. Leereren kan ogsa anbefale passende profesjonell hjelp og
bistd med & kontakte riktige instanser om det er behov for det. Veer
oppmerksom pa at noen elever trives og utvikler seg godt nar de
har mye & gjgre, mens andre trenger tid til & bare leke eller vere i
ro. Noen liker og trenger prestasjonspress, mens andre blir engste-
lige og urolige av press og presterer darligere enn hvis det ikke er
noe som forventes av dem.
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Elever som opplever mye stress kan ha nytte av tegning eller andre
kreative aktiviteter. Foto: Aline Ponce / pixabay.com

| arbeidet med & ivareta psykisk helse er det noen generelle rad til
skolen+:

« Skolen begr skape et godt leeringsmilje som fremmer psykisk
helse ved a tilrettelegge for forutsigbarhet — gjennom gode ru-
tiner, trygghet, tydelig klasseledelse, nulltoleranse mot mob-
bing og godt tilsyn i friminuttene. Laereren kan ha samtaler og
vektlegge hva elevene kan gjare hvis de blir veldig stresset i
noen situasjoner. A etablere en trygg plass i klasserommet hvor
elevene kan ga for & roe seg ned kan ogsa veere til stor hjelp.

« Skolen bor etablere stottende relasjoner mellom elever og mel-
lom leerer og elev. Det & bry seg om alle elevene, vise interesse
for den enkelte, veere stgttende og ha forventninger om bade
faglig og emosjonell utvikling er ngdvendig for & bygge en posi-
tiv relasjon. Leereren kan ogsa bidra til & danne vennskap mel-
lom elever ved & identifisere de utsatte barna og ikke la disse
isolere seg, bidra til & gruppere og inkludere dem i felles aktiv-
iteter og bygge et tolerant og aksepterende klassemiljo ved &
snakke med elevene sine.

 Skolens oppgave er & gi alle elever et godt og trygt milje for
leering og utvikling og dette innebaerer & se hver enkelt elev sine
behov. Elever som opplever mye stress kan ha nytte av aktiv-
iteter som hjelper dem & regulere folelser som f.eks. teater/
drama, tegning, kollasjer eller kreativ kunst. Ved a bli bedre
kjent med elevene sine, deres styrker og svakheter, kan lerer-
en bidra til en tilpasset undervisning som nar mangfoldet av
elever og bidrar til at elevene opplever mestring.
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Skolen spiller en viktig rolle for d ta vare pa elevenes psykiske
helse. Foto: silviarita / pixabay.com

« Skolen ber serge for at leererne far kunnskap om psykisk helse
blant barn og unge, slik at leererne er i stand til tidlig & identifi-
sere symptomer og iverksette riktig tiltak, samt kontakte hjelpe-
tjenester dersom det skulle veere behov for det.

Psykiske lidelser fgrer til mistrivsel og pavirker evnen til leering
og gjennomfgring av utdanning. Ikke alle psykiske problemer kan
forebygges via skolen, men noen studier, bade nasjonalt og in-
ternasjonalt, viser at spesifikke tiltak mot angst og depresjon har
lovende resultaters. Noen av disse studiene gar pa & lere elever
mestringsstrategier ved bruk av teknikker som kognitiv atferds-
terapi, mens andre intervensjoner var mer omfattende og invol-
verte trening av helsesgstre, leerere, andre ansatte ved skolen og
foreldre. Det har lenge veert et enske & integrere kunnskap om psy-
kisk helse og forebyggende strategier gjennom de ulike fagplanene.
Derfor har flere av de nye fagplanene kompetansemal innenfor
psykisk helse. I tillegg er psykisk helse ogsa del av et av de tre tverr-
géende temaene: folkehelse og livsmestring. Se boksen pa forrige
side for a se hvordan psykisk helse uttrykkes i naturfagplanen. Det
er veldig viktig at elevene far informasjon om egen kropp og psy-
kisk helse, at de blir bevisste pa hva og hvorfor ting skjer og ikke
minst at de far informasjon om hvordan de kan forsta og handtere
sine egne reaksjoner.
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Undervisningstips

Diskuter sammen med elevene hva stress er. Hvilke situa-
sjoner kjenner de som utlgser stress? Kan de beskrive hva
som skjer med kroppen nar de er stresset? Kjenner de til
noen strategier for a forebygge stress? Snakk om en konkret
situasjon, som for eksempel stress for en skoleprgve. Dis-
kuter med klassen: Hva kan hjelpe til med a forebygge stress
i en slik situasjon?

Rad du kan gi elevene for a takle stress:

+ Prgv a finne ut hvorfor du bekymrer deg og skriv ned
tankene dine.

+ Tenk pa mater som kan hjelpe deg for a fa ting bedre.
Det er nesten alltid ting som kan hjelpe deg sann at du
bekymrer deg mindre.

« Be om hjelp. Snakk om bekymringene dine med lzereren,
foreldrene eller en annen voksen som du stoler pa.

Andre avslappende strategier som kan gjennomfgres med
hele klassen finner du pa
utforsksinnet.no/enkle-avslappende-ovelser-for-barn

Les mer

Bru, E., Idsge, E.M.C., & @verland, K. (2016). Psykisk helse i
skolen —en introduksjon. | E. Bru, E.M.C. Idsge & K. @verland
(red.) Psykisk helse i skolen (s.14—25). Oslo: Universitetsfor-
laget. Les bokomtale pa side 76.
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Helsesista: — Vag a veere deg selv

Fagfornyelsen legger opp til at elever skal lzere mer om psykisk helse og livsmestring. Tale Maria
Krohn Engvik, bedre kjent som «Helsesista», kan forsta at mange laerere na har hgye skuldre og kan-

skje tenker at de ikke kan nok om dette temaet.

Siden januar 2017 har Engvik veert «Helse-

sista» pa Snapchat, fra sommeren 2017 pa

heltid. Fglelsen av utilstrekkelighet i job-

ben som helsesgster, med for lite tid med

elevene, gjorde at hun opprettet en Snap-

konto hvor hun kunne snakke med elevene
om alt fra klamydiatesting til hvordan de kunne bygge selvfglelse.
Denne Snap-kontoen spredde seg raskt til hele landet.

— Jeg snakker om veldig mange forskjellige tema pa Snapchat, som
i hovedsak angar livet til de unge. Det kan veere alt fra kropp, tanker
og folelser til 8 minne dem p& & bruke refleks og veere en god venn.
Jeg tenker at det er like viktig & spre glede og kjerlighet som & spre
kunnskap. Jeg snakker ofte om ting som mange voksne synes er
vanskelig & snakke om fordi de ikke har gvd seg pa det. Det er i
grunnen ingenting som er vanskelig & snakke om. For meg er det
like naturlig 4 snakke om kropp, sex, vold og overgrep som & snak-
ke om at deter litt overskyet og at jeg har spist havregrgt til frokost.

— Hvordan vil du beskrive din kontakt med ungdommen pa
Snapchat?

— Som helsesgster har jeg et helsefremmende og forebyggende
perspektiv, men jeg er ogsa veldig personlig. Jeg bruker alle mine
livserfaringer i mgte med ungdommene som jeg ser pa som sam-
arbeidspartnere i stgrre grad enn veldig mange andre voksne gjar.
De foler seg likeverdige i mgte med meg, og vi leerer ulike ting av
hverandre, noe jeg synes er fint. Mange kan tenke at de mister re-
spekt ved & fremsta slik, men jeg opplever & f& masse respekt ved &
veere pa denne maten, papeker Engvik.
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A tale 3 std i store og sma kriser i livet

— Hva tenker du om at livsmestring settes pa dagsorden i de nye
leereplanene?

— Livsmestring er et ord jeg ikke bruker s& mye selv, sier Engvik.
— Jeg synes det er et litt rart ord, men det begrepet egentlig hand-
ler om, tenker jeg, er hvordan man har det med seg selv i livet, og
hvordan man har det med menneskene rundt seg. Det handler om
spersmal som: Hvem er jeg i livet akkurat na? Faler jeg meg trygg
og inkludert?

Helsesista mener at livsmestring innebeerer & tale at man ikke har
det bra hele tiden. En viktig del av livet er & takle & ha det helt gru-
somt. Det kan vaere pa grunn av kjeerlighetssorg, at noen er alvorlig
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Helsesista-selfie. Foto: Tale Maria Krohn Engvik

syke eller at noen dgr. Man opplever ulike sma eller store kriser i
lgpet av livet. Det vesentlige her er hvordan man klarer & std i det,
la tiden ga og hvordan man klarer & reise seg opp igjen. — Man skal
leere seg & tale og mate alle falelser, og man skal veere takknemlig
nar man kjenner at man har det bra, forteller Engvik.

— Mange er veldig destruktive mot seg selv nar de har det vanske-
lig. Man kutter seg, ruser seg, slutter & spise eller spiser for mye.
Det er mange strategier som brukes for a takle utfordringene og for
4 flykte fra folelsene. A ta valget om 2 flykte fra situasjonen vil ikke
ngdvendigvis gjgre den noe bedre. A téle livet er utrolig krevende,
spesielt nar alt fales som et stort kaos i hodet og man tenker at man
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ikke orker dette mer. Man vil helst bare forsvinne. Dette er tanker
som kommer til alle i lgpet av livet. Jeg er opptatt av & normalisere
dette litt og ufarliggjgre disse tankene, sier Engvik.

Morgendagen kan bli bedre enn dagen i dag

Engvik erfarer at mange unge hun snakker med, sammenlikner seg
med andre, og at det handler mye om kropp og falelser og hva folk
tenker og synes. Det & veere en del av flokken er et sterkt biologisk
behov de unge har. De er ofte redde for ikke & bli likt, valgt eller
inkludert i gjengen.

— Ungdommer har ofte store, sterke fglelser og lever veldig i nuet.
De Klarer ikke & se s langt fram i tid. Hvis de har det darlig i dag
og blir utestengt for eksempel i russetiden, sé klarer de ikke & se at
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russetiden er over om tre uker. De klarer ikke & fortelle seg selv at
de snart er ferdig pa videregdende, og at de kanskje aldri skal se
disse menneskene igjen. De klarer ikke & ta innover seg at dette
ikke betyr s& mye i det store og hele, men gar heller sa langt at de
kanskije tenker at na vil jeg faktisk ikke leve, for jeg er faktisk ikke
inkludert i det som skjer akkurat na, forteller Engvik.

De voksnes rolle

— Som voksen i kontakt med unge, skal man ta disse folelsene
pa alvor og ikke avfeie unge i slike situasjoner sa lett. Sma barn
trenger masse trgst, og vi trgster dem jevnt og trutt, men vi slut-
ter gjerne a trgste dem nar de blir litt eldre, selv om ogsa de store
trenger trast, forstaelse og naerhet. De trenger a bli heiet p3, slik at
de tor & mote og lose konflikter, finne seg selv eller holde ut kjeer-

lighetssorgen. Det er viktig at de ikke far fglelsen av & sta i alt alene.
Vi voksne skal ikke nedvendigvis fikse livet for dem, det mé de ove
seg pa. Det vi kan gjare er & trygge dem pa at akkurat na er det litt
vondt, men det er ikke farlig. Det er naturlig & kjenne litt p& angst,
og det kan veere ubehagelig, skremmende og til og med fgles som
at man skal dg. Men man overlever det! Helsesista ensker & opp-
muntre alle til & vage & veere, bade unge og voksne. Hun oppfordrer
de unge til & veere tdlmodige med de voksne, og hun forteller dem
at voksne gjer sa godt de kan, men at de ikke alltid klarer & forsta
hva de tenker og faler.

— Voksne som har en relasjon til ungdom, kan g& rundt med en
oppfatning av at de vet hvordan det er 4 veere ung i dag. Det kan
derfor veere lett & forhdndsdgmme. Jeg prgver & motivere unge
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mennesker til & selv ta grep i blant. Jeg forteller dem at noen gan-
ger ma de bare ta ansvar og fortelle hva de trenger. Har du for eks-
empel vanskeligheter med & komme deg pa skolen, fortell leereren
din hva du trenger for a greie det. Skriv det pé en lapp eller send en
melding hvis det kjennes tryggere, sier Engvik.

Det psykisk helse og livsmestring egentlig handler om, mener Eng-
vik, er bevissthet rundt hvem man selv er som person og hvilke ord
man bruker i mgte med andre. Som lerer ber man vare bevisst
pé sin kommunikasjon med elevene. Det viktigste man kan gi et
menneske er sin tid og tilstedeveerelse. Det & gi en annen person
opplevelsen av at man ikke er alene her i verden betyr mye, avslut-
ter Engvik.
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Helsebror: — Ogsa gutter vil
ha hjelp til det som er vanskelig

Psykisk helse blant gutter er et underkommunisert tema. Nar en tendringsgutt viser aggresjon og
sinne rettet mot laerer eller medelever, kan dette vaere folelser som dekker over mer sarbare folel-
ser som tristhet, skam, motlgshet og frykt. Dette er ikke lett for en laerer hverken a oppdage eller ta
hensyn til, sier helsebror Per Arthur Andersen, som driver Oslos forste helsestasjon for gutter.

Helsebror Per Arthur Andersen. Foto: privat
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Lav oppslutning av gutter som benytter seg av helsetjenesten var
grunnen til etableringen av et eget helsetilbud for gutter. Helsesta-
sjonen ble opprettet i 2017, og hit kommer gutter fra alle deler av
byen. Her finner de tryggheten de trenger for a apne seg.

Undertrykte folelser

— Mange av guttene som oppsgker helsestasjonen var, sier at det
er vanskelig & oppsgke hjelp hos helsesykepleieren pa skolen, da
dette ofte er en kvinne, sier Andersen. — Det gar ogsa pa at det lig-
ger en del skam i & oppseke hjelp.

— Hvorfor er det slik tror du?

— Det finnes en del forskning som sier at guttene fir en oppdra-
gelse hvor de blir mgtt med irettesettelse, i motsetning til jentene
som mottar forstaelse og aksept for fglelsene sine. Guttene tenker
gjerne at de skal tale de vonde falelsene, og at maskulinitet handler
om at de skal holde falelsene inni seg. Dette kan vaere bade kul-
tur- og miljgbetinget. Nar lgsningen pa utfordringene i livet er at
de skal snakke om de vonde fglelsene og se hva som skjer, er ikke
dette sa appellerende.

—Det som er spesielt med helsestasjonen var, er at guttene kommer
og vil ha hjelp. De blir mgtt av en mann, noe som egentlig bare er
en gimmick vi ville teste ut. Guttene sier at dette er en del av grun-
nen til at de velger 8 komme, og vi hgster gode erfaringer fra dette.

Tekst: Subashini Parameswaran Ruben
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Gutter har ofte de samme utfordringene som mange jenter sliter med, som utenforskap og angst. Foto: Wokandapix / pixabay.com

Helsebroren understreker at det er viktig med &penhet, og at det
ma veere en aksept for at det er lov & ha det vondt.

— Guttenes behov for & snakke om det som er vanskelig ma dekkes.
De skal selvfglgelig fa velge den metoden som hjelper dem best,
om det sd er & trene, hogge ved eller gd i fjellet. Men de trenger ikke
a tenke at det er den eneste muligheten de har. Dgren til & fa hjelp
vil alltid vaere apen, forteller Andersen.

Gutter er like sarbare som jenter

Andersen erfarer at guttene sliter med mange av de samme tinge-
ne som jentene sliter med, men de reagerer ofte ulikt pa problema-
tikken de stér overfor. De har ulike tanker om hvordan problemer
kan lgses eller handteres. Han ser ogsa en forskjell i hvilken grad
de aksepterer at situasjonen er slik den er.

— 1 begynnelsen var jeg forberedt pa at det ville bli mye testing av
seksuelt overfgrbare sykdommer og prat om seksuell helse, men
det tok ikke lang tid far vi oppdaget at det guttene mest av alt gn-
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sket klarhet i, var tematikk som dreide seg om psykisk helse. Det er
blant annet dette som har gjort prosjektet sa kjent, sier Andersen.

— Hva slags tematikk synes guttene er utfordrende?

— Jeg pleier ofte & snu pa det. Hva sliter jentene med? Det handler
om at dette er en ungdomsgruppe som er i en tid hvor det skjer en
identitetsbygging. De preges blant annet av usikkerhet knyttet til
egen kropp, sex og samfunn. Ungdommene har mange nye tanker
og falelser under puberteten og har vanskeligheter med & regulere
disse falelsene. Det er en veldig sarbar periode for bade gutter og
jenter.

— Hjernen utvikler seg hele livet, men i ungdomstiden er utvik-
lingen pa topp. Samtidig som hjernen utvikles, blir ungdommene
utsatt for stimuli fra alle kanter. De ma blant annet forholde seg
til sosiale medier, rusproblematikk og klimakrise. Det er mange
inntrykk som ma bearbeides. Guttene jeg snakker med tar blant
annet opp de store spgrsmalene som «Hvem er jeg?», «Hvorfor far
jeg ikke til dette?» og motivasjonsproblematikk. Men det er heller

35]



Tekst: Subashini Parameswaran Ruben

LIVSMESTRING

ikke uvanlig at de sier at de stgter pa de samme utfordringene som
mange jenter sier de sliter med, som utenforskap, seksuell trakas-
sering, kroppspress, angst og depresjon, forteller Andersen.

Helsebroren mener at gutter bgr fa sterre trygghet i & snakke om
falelser og tanker. Hvis en gutt blir utsatt for seksuell trakassering,
sa bar det veere like lett for en gutt & snakke om det som for ei
jente. En gutt som sliter med angst, opplever kanskije ikke & fé like
mye sympati som ei jente. Men alle bgr fa lov til & vise sarbarhet,
uavhengig av kjgnn.

R like seg selv - styrking av troen p3 seg selv

Det er mye snakk om de sinte guttene, unge gutter som begar Kkri-
minelle handlinger og som er involvert i rus. Helsebroren mater
mange av disse guttene. Han mener det er viktig & se pa hele livs-
situasjonen deres, som familieforhold, relasjoner med venner og
skole. De samme guttene har ofte lett for 4 falle bakpa nar det gjel-
der skole.

— Det jeg synes er mest trist er at disse guttene uttrykker at verken
de selv eller noen andre har troen pa at de kan gjere det bra. I til-
legg til & ikke oppleve mestring, gar de gjennom en tid i livet som er
en emosjonell berg-og-dalbane uten like. Guttene velger da i denne
tiden &gd inn i det de opplever mestring i, som det & veere brdkma-
keren, han som fir oppmerksomhet for & veere toff, han som royker
og fester og far anerkjennelse blant de som selger og kjgper rus.

— Har du et budskap til leererne i mgte med disse elevene?

— Leererne har ingen lett oppgave foran seg. De skal veere bade de
som bidrar til motivasjon og leering hos elevene og samtidig ta vare
pé deres psykiske helse. Det er viktig & stille krav til de unge, men
det er like viktig & gi dem troen pa at de kan gjgre det bra. Jeg syns
det var veldig beskrivende da jeg snakket med en gutt som spurte
meg om hvorfor han i det hele tatt skulle gidde a prove a gjgre det
bra nar ingen andre hadde trua pa at han kunne greie det.

Helsebroren poengterer at nar gutter viser sinne og darlig oppfer-
sel pa skolen, er dette gjerne en mate & ivareta deres maskuline
bilde av seg selv, men det de antakeligvis vil uttrykke er at de er
frustrerte og lei seg. De blir kanskje mgtt med irettesettelse av den
voksne, og det igjen skaper enda mer frustrasjon. Andersen me-
ner det er viktig at leereren ikke skal kjempe alene i jobben med
& hjelpe. Medelever og foreldre har ogsa et ansvar. Lereren kan
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radfere seg med helsesykepleiere og radgivere eller henvise elev-
ene videre til disse.

— Hva tenker du er viktig for & bygge tillit slik at eleven tgr &
apne seg?

— Mange leerere gjor en fantastisk jobb, og de bryr seg, sier Ander-
sen. Det er fort gjort at bekymringen for en elev i farste omgang
er direkte rettet mot det man vet noe om, nemlig karakterer og
prestasjon. Eleven kan sitte igjen med folelsen av a bli straffet, og
at man far hgre om konsekvensene som venter. Elevene blir ut-
satt for et enormt press og fokuset tror jeg altfor ofte er rettet mot
sluttresultater. Kanskje gjennomgér en elev en periode i livet som
er vond, hvor det trygge fundamentet i livet deres rakner. Det som
skjer hos eleven psykisk, bgr veere inngangen til & hjelpe eleven,
tenker jeg, sier Andersen.

— Har du noen konkrete tips?

— Veer oppmerksom pa endring i adferd, fraveer og sosiale settin-
ger. Som laerer har du kanskje en god relasjon til enkelte elever,
og du skal ikke veere redd for & benytte deg av denne relasjonen.
Ikke gi deg, spor flere ganger, eleven bgr vite at du er der. Det kan
veere ukomfortabelt, og eleven kan kvie seg for & dpne seg, men
by litt pa deg selv, vis at her er det trygt. Det kan veere nyttig &
styre litt hvordan elever snakker med hverandre. Vis at i denne
klassen behandler vi hverandre med respekt. Det dreier seg ikke
om & henge ut enkeltelever, men & synliggjgre hvordan man skal
behandle hverandre. De usikre elevene bygger ogsa stgrre grad av
tillit til leereren gjennom slike tiltak.

Den gode samtalen

Helsebroren faler seg ydmyk i og takknemlig for jobben sin. An-
dersen sier at det viktigste han far lov til & gjare er & gi unge gutter
troen pa seg selv.

— Det er viktig farst og fremt & like seg selv. Vi pa helsestasjonen
gir de unge guttene erfaring med at det er godt & snakke om ting. Vi
trygger dem pa at det ikke er noe galt med at de fgler det de faler,
det er bare fglelser, og disse gar det an & kontrollere og regulere. Vi
bevisstgjer dem om at livet kan veere krevende, og av og til mad man
aksepterte at man gar i kjelleren uten at det har skjedd s& mye. Nar
man begynner & fgle at man har det vondt og livet blir vanskelig,
ma man ha troen pa at det er trygt & fa hjelp, avslutter Andersen.
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Livsmestring med skolehund

— Skolehunder kan brukes i alle fag, men det som er viktig er a finne oppgaver i de ulike fagene der
hunden kan brukes pa en god og relevant mate, sier Anne Grethe. - Man kan jo for eksempel bruke
dem til a spille bowling, hente lapper eller som lesehund, legger Maud til. Anne Grethe Ldhne og
Maud Kristine Heier er spesialpedagoger ved Midtbygda skole i Royken/Asker og de nermeste «kol-
legaene» deres, Valborg, Lazy, Lille Fie, Joy, Easy og Game, har fire bein og hale, de er skolehunder.

Eksemplene som er beskrevet i denne artikkelen er reelle, men
navnene pd elevene er fiktive.

Bowlinghund

Eleven Lene star med hunden Game ved siden av seg. — Trill bal-
len, sier hun. Game gér bort til en bowlingkule og triller den med
snuten. Lene fglger spent ballen med gynene, hvilken kjegle er det
som faller ned denne gangen? Hun vet at hvis kjeglen er rgd, sa ma
vi trekke en rgd oppgave som er matematikkoppgaver. For Lene
er det 4 ta et valg en vanskelig oppgave. Hun héper derfor at bow-
lingkula ikke velter to kjegler om gangen, for da er hun ngdt til &
velge mellom to ulike oppgaver. Bowlingkula treffer en kjegle. Den

Hvilken bowlingkule som faller bestemmer hvilken oppgave
eleven skal gjore. Foto: Anne Grethe Lahne
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er grgnn, det betyr naturfag. Anne Grethe trekker en grgnn lapp
og viser Lene et bilde og spgr: — Hva tror du denne munnen kan
spise?

Lene sitter p&4 kne med armen rundt og stryker henne pa pelsen.
Lene ser opp pad Anne Grethe. — Den har spisse tenner foran, og
flate, men taggete tenner bak, sdinn som Game, s da tror jeg den
kan spise kjgtt, svarer hun. Anne Grethe smiler. Hun vet at hun
har fatt til noe viktig, nemlig at Lene leerer naturfag, men ogsa
at hun faler seg sett og er motivert for a leere og vaere pa skolen.
Grunnen til at hun lykkes, er sammensatt. — A bruke skolehund er
en fordel, fordi vi ser at det motiverer elevene, sier Anne Grethe.

Eksempel fra undervisningopplegget Variasjon og tilpasning pa
naturfag.no/utforskende.
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— Men det er ogsa viktig & tilpasse oppgavene til den enkelte elev-
ens faglige niva.

— I tillegg jobber vi mye med sosiale ferdigheter, skyter Maud inn.
A samarbeide med andre er en utfordring for mange av elevene
vare, for eksempel nar de skal gjere praktisk arbeid i naturfag. Her
kan skolehunden vere en god samarbeidspartner, ikke bare som
stotte til & lgse faglige oppgaver, men ogsa som et sosialt bindeledd
mellom eleven og de andre elevene. Vi ser at samtaler og samar-
beid ofte gar mye lettere via hunden.

@velsen bowlinghund er utviklet av Anne Grethe. — Jeg tenkte jeg
skulle prgve noe nytt, forteller hun. — Vanligvis bruker vi mest
klosser eller lapper som hunden skal hente, men i denne gvelsen
er hunden trent til 8 bowle. Man blir utrolig kreativ i denne jobben,
det er ingen hindringer, bare muligheter, sier hun og ler.

Lesehest med lesehund

— Hunden har prikker, bustede hale og sti-erer, leser Sigurd.
Han peker pa et bilde, blant mange, av en hund som har de egen-
skapene han leser om. Setningen han har lest, star pa en kloss som
hunden Lazy har hentet til ham. — Her mé elevene bade lese og
vise sin leseforstaelse gjennom & kople det de leser til et bilde, sier
Maud. Men det at hunden henter oppgaven, gjgr at elevene syns
dette er ggy. Motivasjonen blir en helt annen enn uten hunden.

Hunder kan virke inn pa elevenes mestringsfalelse og leering pa
flere méter. For noen er det & kunne omgés med en hund, nok til &
gi dem mestringsfalelse. For andre kan det & lese for en hund som
ikke dgmmer dem, gi dem falelse av & gjenvinne kontrollen over

Egnethetsvurdering av hund

Hunder som skal jobbe med dyreassisterte intervensjoner,
ma vaere trygge, spke og gnske kontakt med mennesker,
kunne veksle mellom ro og aktivitet og vaere godt miljgtrent.
Videre ma de veere palitelige, forutsigbare, kontrollerbare,
anvendbare og ha evne til 4 skape tillit og trygghet. Alle
hundene Anne Grethe og Maud bruker som skolehund har
bestatt egnethetstest.

www.dyrebaromsorg.no/hund
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Det er mer motiverende nar det er hunden som henter leseopp-
gaven. Foto: Anne Grethe Lahne

lesesituasjonen som ofte kan vaere forbundet med redsel for a fei-
lel. En studie fra USA? viste at barn som daglig leste for en hund i
fire uker fikk bedre leseforstielse og ferdigheter, samt okt selvtillit
sammenlignet med medelever som leste selv. Etter studien gnsket
mange av dem & lese hgyt i klasserommet. I tillegg gjorde de ferdig
og leverte inn lekser oftere, hadde mindre fraver og utviklet en
sterk empatisk relasjon til dyr.

Men en skolehund er ikke bare en lesehund, det er utrolig mange
mater & inkludere hunden i undervisningen, sier Maud. — En skole-
hund kan bety s mangt: Eleven leser for hunden, hunden henter
noe eleven skal lese eller eleven leser om hunden. Vi ser at hunden
motiverer elevene til & gjgre oppgaven.
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Fgrst nar eleven har blitt trygg pa hunden, brukes den til 3 hjelpe til med faglige oppgaver. Foto: Anne Grethe Lahne

Hva med utfordringene?

A jobbe med elever som trenger ekstra statte er ikke bare enkelt.
Det kan vere ulike utfordringer som ma lgses, noen av disse er
knyttet til det & bruke skolehund. Hvis en elev for eksempel er redd
hunder, vil det ikke akkurat statte leering om man starter rett pa en
oppgave sammen med hunden.

— Maéten jeg gjer det pa, forteller Anne Grethe, er & starte gkten
med at eleven blir kjent med og trygg pa hunden. Jeg velger da all-
tid en av de roligste hundene. Jeg holder hunden, introduserer den
ved navn og forteller litt om hund og hundens egenskaper og ad-
ferd. Eleven kan da gradvis naerme seg hunden fysisk ved & vinke
til hunden, stryke pa halen, stryke pa labben og deretter pelsen pa
ryggen. Farst nér eleven har blitt trygg pa hunden, bruker vi den til

[40] Naturfag 1/20

4 hjelpe til med faglige oppgaver, enten det er bowling, hente lap-
per eller som lesehund. Bare det & veere i samme rom som en hund
kan for noen elever gi dem enorm mestringsfalelse.

Det 4 styrke elevenes mestringsfalelse er en viktig kilde til moti-
vasjon og leering3. Mestringsfglelse henger ofte tett sammen med
mestringstro?. Elever som tviler pa evnene sine, altsa har lav mest-
ringstro, viker ofte unna vanskelige oppgaver. Istedenfor & kon-
sentrere seg om & lgse oppgaven vil oppmerksomheten vaere pa
sine personlige manglende evner, pa hindringene de vil mgte og
det 4 feile. A styrke elevers mestringstro, for eksempel ved 4 flytte
oppmerksomheten fra dem til en hund kan derfor veere en mate &
gi dem mestringsfalelse og dermed kilde til motivasjon og leering.
— Man kan si at hundene er vart pedagogiske verktay.

I tillegg til det psykiske vil det ogsa her veere fysiske faktorer som
kan spille inn pa elevens mestringsfglelse. Hormonet oksytocin,
ogsa kalt kjeerlighetshormonet eller velvaerehormonet, er viktig
for menneskers velvare og sosiale tilknytninger. For eksempel vil
blikkontakten mellom et barn og dets mor frigjgre hormonet oksy-
tocin, noe som skaper og styrker tilknytnings. | en studie med kon-
taktgvelse® mellom hund og menneske viste det seg at de hundene
og menneskene som hadde mest blikkontakt under gvelsen, hadde
de hoyeste nivdene av oksytocin (hos bdde hund og menneske) et-
ter gvelsen. Det indikerer at god kontakt og kommunikasjon mel-
lom hunden og eleven kan gke begges niva av oksytocin og gi dem
en falelse av velveere. Dette er velferd for bade hund og menneske.

Fra klatring i vinduskarmen til poet

Eleven Ole sitter foran PC-en og spiller Dragonbox. Ved siden av
ham sitter hunden Valborg. Ole klapper pelsen pa Valborg og be-
gynner a dikte en sang om Valborg mens han smiler skjevt. Selv
om Ole bade spiller, klapper en hund og dikter sang, er han helt
utrolig rolig. For vanligvis sitter ikke Ole stille, og det er sjelden
han smiler.

Vanligvis klatrer han rundt i vinduskarmen, mens han skravler i
vei i ett sett og er veldig stressa over alt som skjer rundt ham. For
elever med ADHD, som Ole, kan en skolehund vere til stor hjelp.
Studier viser at bergring, ved for eksempel & stryke eller klappe
en hund, kan gke bade menneskets og hundens dopaminnivaer’.
Hormonet dopamin reduserer intensiteten av depresjon, angst
og heyt blodtrykk og kan bidra til & redusere stress. — Jeg filmet
denne eleven og viste klippet til lzerere og alle som jobbet med han,
sier Maud. — Det var flere som fikk térer i gynene for 4 si det sann.

Skolehund og dyrevelferd

Egnethetstest for hund som brukes for eksempel som
skolehund gjgres ogsa for a ivareta hundens velferd. | fplge
dyrevelferdloven skal dyr «... behandles godt og beskyttes
mot fare for ungdige pakjenninger og belastninger.»®
Egnethetstesten sgrger for at de hundene som skal jobbe
som skolehund passer til og trives med jobben sin. P en slik
mate ivaretas god dyrevelferd og respekt for dyrene.
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Ole blir roligere nar har klapper hunden. Foto: Maud Kristine Heier

Mulighetene med skolehund er mange, her er det bare kreativite-
ten som setter grenser. For Anne Grethe og Maud er det ikke tvil:
Skolehund skaper livsmestring.

Noter

1 Marianne Bjurgren Larsen (2014). Firbent pedagog Bruk av lesehund i arbeid med
elever med lesevansker https://www.duo.uio.no/bitstream/handle/10852/40533/
Firbent-pedagog-3.pdf?sequence=1&isAllowed=y

2 Altschiller, D. (2011). Animal-assisted therapy. ABC-CLIO.

3 Skaalvik & Skaalvik, 2015

4 Bandura, A. (1994). Self-efficacy. I: V. S. Ramachaudran (Ed.), Encyclopedia of human
behavior (Vol. 4, pp. 71-81). New York: Academic Press. (Reprinted in H. Friedman
[Ed.],Encyclopedia of mental health. San Diego: Academic Press, 1998).

5 forskning.no/blod-hormoner-universitetet-i-oslo/paviste-100-ganger-mer-kjaerlig-
hetshormon-enn-tidligere-antatt/398944

6 forskning.no/hunder-hormoner-menneskekroppen/blikk-knytter-hund-og-eier-
sammen/500335

7 forskning.no/hus-og-hjem-dyreforsok-helse/dyreglede-gir-oss-bedre-helse/527415.
8 lovdata.no/dokument/NL/lov/2009-06-19-97#KAPITTEL 1
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Et godt sted a vaere, et godt sted a lzere

Skulen i nabolaget mitt har slagordet «Et godt sted a veere, et godt sted a lzere». Det fortel meg
fleire ting. Forst og fremst skal elevane ha det godt pa skulen. Vidare skal skulen vera ein god stad
for laering. Og det kanskje viktigaste av alt er at desse to tinga heng saman: skal elevane laera godt,
ma dei trivast. Kva skal til for at det skal vera godt bade a vera og a lzera i naturfag?

Eit godt leeringsmilje er prega av gode relasjonar, bade mellom
lerar og elev og elevane i mellom.* Nar leringsmiljget er godt,
fremjar det leering, kreativitet og tryggleik. Det betyr til demes at
elevane ma kunne stille kva som helst spgrsmal utan a vera redde
for & kjenne seg dumme. Det betyr 0g at det er mange matar a lgyse
ei oppgave bra p4, og at det & gjera feil er ein del av leeringsproses-
sen.

Elevundersgkinga syner at norske elevar i stor grad trivst pa sku-
len. Det er eit veldig godt utgangspunkt for alle fag. Fra PISA-un-
dersgkinga 2015 veit vi at fleirtalet av norske 15-aringar er inter-
esserte i naturfag, og data fra TIMSS tyder pé at norske elevars
sjelvtillit i naturfag er god, sett i internasjonal samanheng.

Slik sett ligg mykje til rette for trivsel og leering i naturfag. Sam-
stundes tyder forsking fra Storbritannia pa at mange ikkje tykkjer
at naturfag er for dei, sjglv om dei er interesserte i faget. Ein av
grunnane til at mange ikkje fgler dei passar heilt inn, ser ut til &
vera ein prestasjonskultur i faget der det er ekstra viktig & vera
smart og flink. Kvifor kan prestasjonskulturen kollidere med malet
om eit godt leeringsmiljg?

Archer og kollegaar? besgkte britiske naturfagklasserom pa jakt
etter uttrykk for sékalla naturfagidentitet. Med det meiner vi her
matar & vera pa som béde elevar og laerarar oppfattar som a passe
inn i naturfag. Forskarane studerte elevar i alderen 11—15 &r, og
fann tre hovudmatar & uttrykke naturfagidentitet pa: «God klas-
seromsoppfarsel» inneber & gjera som leeraren ber om, «huke-av-

[42] Naturfag 1/20

leering» handlar om & gjera det som trengs for & prestere godt pa
prevar og «sterkt intellekt» inneber & vise at ein er smart og har
rett. Dei to siste demonstrerer at det & passe godt inn i naturfag
inneber 4 vera flink og smart og gjera det godt pa provar.

A helst métte svare rett og sjd smart ut kan opplevast utrygt for
mange elevar, spesielt om dei ikkje har god sjglvtillit i naturfag.
Viss fokuset er pa rett svar meir enn pa prosessen fram dit, kan
det bli mindre rom for kreativitet. Slik truar prestasjonskulturen
det gode leeringsmiljget. Det er ikkje gjort ein liknande studie i
Noreg pa same aldersgruppe, men mykje forsking fra heile verda
har funne oppfatningar om naturfag som berre for dei aller flin-
kaste. Spesielt gjeld dette fysikk. Resten av denne artikkelen skal
difor handle om prestasjonskultur i fysikkfaget.

Fysikk blir ofte sett p& som eit ekstra krevjande og vanskeleg fag.
Dette ma nok til dels ta skulda for at nokre elevar tenkjer at dei
ma vera ekstra flinke eller smarte for a ta fysikk. Fleire har kriti-
sert fysikkfaget for & vera for lite inkluderande overfor ulike elevar,
mellom anna elevar som ikkje ser pé seg sjglve som dei smartaste.

Mange studiar verda over finn at elevar som skil seg fra korleis
fysikkelevar typisk blir oppfatta, tykkjer det er vanskeleg & velje
faget og & passe inn. | forskinga eg skal fortelje om no, har eg gjort
noko anna. Eg har folgt fire av elevane som pd mange métar pas-
sar godt inn i fysikken, og studert korleis dei navigerer kulturen og
far til & passe inn. P& den maten hapar eg & seie noko om korleis
prestasjonskulturen paverkar elevane — og omvendt.

Tekst: Maria Vetleseter Bge
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For mange er fysikklassen ein stad med prestasjonskultur. Foto: Fredrik Jensen

Véren 2016 gikk Linn, Sam, Tobias og Martha siste ret i vidare-
gdande skule og var alle elevar i fysikk 2. Eg intervjua dei to
gonger kvar det &ret, og ein gong til etter at dei hadde starta pa
realfagsstudiar pa eit universitet i Noreg. Alle fire var hegt pre-
sterande elevar i den forstand at dei hadde hggt karaktersnitt in-
kludert gode karakterar i realfag. | analysen av intervjua sdg eg
spesielt pd korleis elevane uttrykte fysikkidentitet i kulturen i
klasserommet og utanfor.

Alle elevane snakka om fysikklassen som ein stad med presta-
sjonskultur, der det var viktig & gjera det bra. Ut over det fann eg
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tre tydelege tema i analysen. Det fgrste er at det var viktig for ele-
vane 4 gjera det bra i fysikk, fordi dei da vart sett pd som flinke i
noko vanskeleg. Til demes likte ikkje Linn tanken pa at andre tok
vanskelegare fag enn henne:3

Fysikk er jo det som sies & vaere det vanskeligste faget, sa hvis
alle kan ta fysikk s& ma jeg ogsa kunne ta fysikk.

Sam sa det slik:

Og sa pa videregdende er det jo gay a veere best.
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Nokre fysikkelevar likar a tenke litt som Einstein. Foto: pixabay.com

Elevane snakka om bade interesse for fysikk og planar for fram-
tidige studiar som motivasjon for fysikk. Men det var tydeleg at
det var motiverande & kunne vise — bade for seg sjglve og andre
— at dei passa inn i den smarte fysikkidentiteten. Det andre klare
temaet i analysen er at dette gnsket om 4 bli sett pd som smart,
motiverte elevane til & oppfare seg pd matar som let dei fa slik
anerkjenning. For Linn innebar det mellom anna & jobbe hardt for
& sikre gode karakterar:

Uansett hvor mye jeg hater det, og hvor mye jeg selv innser
at det her er ikke noe for meg, sa skal ikke jeg se noen tre'ere
liksom.

Her uttrykte Linn fysikkidentitet gjennom «huke-av-laering»:
Ho gjorde det som skulle til for & prestere. Sitatet viser ogsé kor
skummelt eit middels resultat kan vera for nokon som identifiserer
seg med det 4§ vera flink. Linn snakka om tida fer ho hadde knekt
koden i eit tema, gjerne for prgvar, som bglgjedalar. Da tvilte ho
mykje pa bade seg sjglv og fysikkinteressa, og frykta for & misluk-
kast var stor. Gleda over faget kom fgrst med meistring. Tobias lika
godt & diskutere fascinerande tema i fysikktimane. Dette handla
delvis om stor interesse for fysikk, men ogsad om noko meir:
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.. en liten del av mitt godt innebygde konkurranseinstinkt
sier at dette her, det er s& vanskelig at da er det kjempekult
om jeg klarer & forsta det eller at jeg na, selv om det selvfalge-
lig egentlig ikke er sant, [...], n& er jeg der hvor Einstein var
og tenkte, og na kan jeg tenke de samme tankene som Einstein
tenkte sa det er kult, det er gay.

I desse diskusjonane fikk Tobias vist fysikkidentitet gjennom
«sterkt intellekt»: Han kunne snakke om veldig vanskelege ting og
tenke litt som Einstein. Han fortalte at han let seg sjglv bruke tid
pa slike spanande diskusjonar, sjglv om dei kanskje ikkje var vik-
tige for provar, fordi det ga han glede i fysikken. Da eg snakka med
han ei stund etter at han hadde starta pa universitetet, forklarte
han at ting hadde endra seg:

Men jeg feler ogsa at [& diskutere slike tema] er en luksus jeg
ikke faler at jeg kan ta s& mye na lenger, fordi at jeg ikke pa
en mate har like mye sénn i hodet, jeg er litt mer pa dypere
vann pa en mate, [...] jeg har ikke fullt s& god kontroll lenger.

Dette illustrerer det tredje temaet i analysen: Elevane justerte ma-
ten dei uttrykte fysikkidentitet pa nar dei kom til prestisjetunge
universitetsstudiar, og det & gjera det bra, og det & vera smart en-
dra seg. Desse elevane gjekk fra a vera dei flinkaste i klassen til & gli
inn i mengda av hundrevis som alle var dei flinkaste i sine klassar.
Da Tobias opplevde at fagstoffet vart vanskelegare og krava ho-
gare, vart spanande diskusjonar ein luksus som matte vike for a ta
notatar og fglgje med sa han ikkje hamna bakpa. Tobias gjekk fra a
uttrykke «sterkt intellekt» til & fokusere pa «huke-av-lering», for
a sikre prestasjonane vidare. Martha snakka om korleis ho frykta &
seie noko dumt framfor mange andre, og at det hindra ho i & rekke
opp handa:

Det er ikke s& kult & rekke opp handa og liksom svare helt feil
da, nar det er s& mange der.

Sam, derimot, justerte ned krava til eigne prestasjonar samanlikna
med andre pa universitetet:

Men jeg foler ikke det samme konkurranseinstinktet na da,
fordi det er litt sann, ja, det kommer til & veere noen som er
ganske mye bedre enn meg og det kommer til & veere noen
som er ganske mye darligere enn meg, [...] det handler pa en

Stereotypiane om fysikk og realfag er seigliva og godt planta i bade fag- og popularkultur. Foto: Gerd Altmann / pixabay.com

mate ikke om egentlig s& mye om hvordan jeg gjer det i for-
hold til andre, det handler egentlig mer sdnn om at det gar
fint og jeg kan pd en mate si hjemme at det gar fint.

Det var ikkje sa viktig lenger & skilje seg ut med «sterkt intellekt»
nér det er s& mange sterke intellekt samla, men det var framleis
viktig & kunne seie heime at det gikk bra.

Opplevingane til desse fire elevane fortel om ein prestasjonskultur
ifysikk og realfagstudiar. Til demes brukar bade Sam og Tobias or-
det «konkurranseinstinkt» om sine forhold til faga, og det er heilt
tydeleg at karakterar og proveresultat er veldig viktig. Kort sagt
uttrykte elevane fysikkidentitet pa den maten som best let dei vise
— for bade seg sjolve og andre — at dei er flinke i noko vanskeleg.
For desse er «fysikk som berre for dei aller smartaste» ein merkje-
lapp dei gnskjer seg og er stolte av, sjglv om dei absolutt ogsa faler
press pa grunn av det. Kulturen dyrkar fram desse elevane, og ved
& jobbe for & passe inn i den, kan vi ogsa seie at elevane forster-
kar den. Det er nok ikkje noko dei gjer medvite, og dei skal heller
ikkje skuldast for & gjera det vanskelegare & passe inn for dei som
ikkje ser seg sjolv som «dei flinkaste og smartaste». Alle fire sto
fram som audmjuke og empatiske ungdommar som hadde blanda
kjensler om det & kalle seg sjolv smarte og flinke. «Jeg hares fael ut
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nér jeg sier det», sa Linn om at ho lika & bli beundra for & kome inn
pa eit studium med hgge inntakskrav.

Stereotypiane om fysikk og realfag er seigliva og godt planta i bade
fag- og populeerkultur. Skal det bli lettare for fleire ulike elevar &
finne sin plass i fysikk og realfag, ma vi gjera noko med presta-
sjonskulturen i faga. Det betyr ikkje at elevane ikkje skal jobbe
hardt eller nyte meistring i faga. Dei skal framleis f& kose seg med
& diskutere som Einstein. Eg trur det betyr at vi skal legge min-
dre vekt pa rette svar og meir p& gode leringsprosessar. At vi ma
snakke mindre om medfgdd talent og meir om breie mulegheiter
til utvikling og leering. Eg gnskjer meg leeringsaktiviteter og klas-
serom der elevane opplever at poenget er & utvikle kunnskap, meir
enn & vise den fram. Da kan fleire oppleve fysikk og naturfag som
«et godt sted & veere, et godt sted & leere».

Noter

1 https://www.udir.no/laring-og-trivsel/skolemiljo/psykososialt-miljo/hva-er-et-
godt-laringsmiljo/

2 Archer, L, Dawson, E., DeWitt, J., Godec, S., King, H., Mau, A,, Nomikou, E., og Seakins,
1.A. (2017). Killing curiosity? An analysis of celebrated identity performances among
teachers and students in nine London secondary science classrooms. Science Educa-
tion, 101(s), 741-764.

3 Alle sitat er skrivne pa bokmal fordi det ligg naerast elevanes dialekt.
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Naturen som kilde til helse og laering

Du trekker pusten dypt inn, kjenner den friske varlufta og sola som varmer i kinna. Pa bakken har
sma spirer begynt a bane seg vei opp gjennom skogbunnen. - Dette er idyll, dette ma vaere det
ideelle klasserommet for a laere om jorda og livet, tenker du.

Naturopplevelser har positive virkninger for bade fysisk og psykisk
helse. Foto: Majken Korsager
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Kontrasten er stor den dagen du har med deg 25 elever ut i «skogens
klasserom». Noen kaster kongler pd hverandre, andre gar rundt og
sparker i jorda og utstréler kjedsomhet. En klager over gnagsar,
en annen over vate sko. Mens andre er i ferd med & utforske livet i
skogbunnen og blir fasinert over et tusenbein. Du rekker a tenke:
Hva far de ut av dette? I falge opplearingens verdigrunnlag i lere-
planen skal elevene fa oppleve naturen og se den som en kilde til
nytte, glede, helse og laering. | denne artikkelen ser vi pa hvordan
naturen som leringsarena kan bidra til elevenes helse og leering.

Fagfornyelsen — laere ute i naturen

«Gir vi barn og unge kunnskap og opplevelser i friluftsliv, vil dette
bli en kilde til helse og livskvalitet gjennom hele livet.»! Dette sita-
tet er tatt fra innledningen til Handlingsplanen for friluftsliv 2018.
Der foreslés en rekke tiltak for & bidra til at enda flere utover fri-
luftsliv, med begrunnelsen at naturopplevelse og fysisk aktivitet
i naturen har betydelige positive virkninger for béde psykisk og
fysisk helse. Bade barnehage og skole nevnes som svaert viktige for
& gi barn og unge erfaringer og kunnskap om friluftsliv.

Noe av det som er vektlagt i leereplanen LK20 for naturfag, er at
elevene i stor grad skal leere ute i naturen. Begrunnelsen er at natur-
opplevelser og kunnskap om naturen kan gi elevene kompetanse
for & bidra til framtidig vern om naturressurser, bevaring av bio-
logisk mangfold og beaerekraftig utvikling. |1 naturfag handler det
tverrfaglige temaet folkehelse og livsmestring blant annet om 4 gi
elevene kompetanse til 4 ivareta sin egen fysiske og psykiske helse
og for & ta gode valg knyttet til helse, sikkerhet og miljg i bade
hverdags- og arbeidsliv.

Bruk av naturen som laringsarena kan apne opp for andre mater a lzere pa enn i et klasserom. Foto: Anja Gabrielsen

Motivasjon og mestring

Mange lerere er allerede godt i gang og har mye erfaring med &
bruke natur og neermiljo som leeringsarena. En lerer for 5. trinn,
som i en periode aktivt brukte naturen rundt skolen i undervisnin-
gen, beskriver en situasjon: «Elevene kommer lgpende til farste
time p& mandag og forteller om det de har funnet ut i lgpet av
helga. De har undersokt flere omrdder og har laget egne kart og
tabeller som de vil vise fram.» Hun opplevde elevene som veldig
engasjerte og involverte i temaet, bade i og utenfor skoletida. Og
det er hun ikke alene om. Studier viser at det & bruke nermiljoet
kan gi elevene eierskap og engasjement.?

I skolen er faglig innhold sentralt, men det & fa felles opplevelser
utover det faglige (for eksempel vate sokker eller vakre solned-
ganger) er ogsa et viktig element i undervisningen utendgrs. A gi
elever mestringsfglelse handler ikke alltid om & lykkes og gjgre det
rette, men & leere & mestre gjennom & handtere utfordringer. Barn
som skal leere og mestre noe nytt vil som oftest méatte gve og tale &
mislykkes for de omsider lykkes.

Naturfag 1/20

Mange av grunnene for & ta med elevene ut i naturen er knyttet til
helse og livsmestring. Studier har vist positive effekter pa sosiale
relasjoner og fysisk og psykisk helse. Spesielt den folelsesmessige
dimensjonen trekkes fram, med gkt motivasjon og glede og min-
dre folelse av stress.3+

Tilpasset opplaering

I tillegg til muligheter for gkt helse og livsmestring, kan bruk av
naturen som leeringsarena dpne opp for andre mater 4 leere pa enn
i et klasserom. Det er mer plass, mer rom for fysiske aktiviteter og
mulighet for & bruke sansene aktivt. Noe som kan gjgre undervis-
ningen mer variert og dermed appellere til flere elever. Dette er et
viktig bidrag for & fa til den variasjonen i opplaeringen som lere-
planen forutsetter gjennom «tilpasset opplaring»s.

Det er noe annet & sta pa en strand og se at den er full av sgp-
pel, enn & bli fortalt om det i klasserommet.

Dette er et sitat fra en leerer som har brukt naturen som laering-
sarena i undervisning for beerekraftig utvikling. Det & bruke na-
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Undervisningsopplegg

Studere smakryp 1.-2. trinn

I undervisningsopplegget Studere smdkryp skal elevene ut
pa jakt for a finne ut hva slags type smakryp som finnes i
naermiljget. Elevene sorterer smakryp etter hvor mange bein
de har. Opplegget bestar av tre pkter som gjennomfgres
bade inne i klasserommet og ute i naermiljpet. Se naturfag.
no/smakryp

turen i narmiljoet kan gjore stoffet mer konkret og autentisk,
gi elevene eierskap og engasjement og mulighet for handling og
falelse av pavirkningskraft.2 Nar man benytter neermiljget, slipper
man 4 bruke tid og penger pa a forflytte seg, og elevene er kjent
eller blir fort kjent med leeringsmiljget.¢

Undervisning utenfor klasserommet ma, i likhet med annen un-
dervisning, ha et klart formal, planlegges godt og ha en tydelig org-
anisering og klasseledelse.® For & fa elevene engasjerte kan det
veere lurt & lage oppgaver som tar utgangspunkt i ekte eller fik-
tive problemstillinger i neermiljget. Det setter det faglige innholdet
inn i en realistisk kontekst og oppleves ofte som meningsfullt og
engasjerende.? For- og etterarbeid er spesielt viktig for undervis-
ningen utendgrs, fordi det forbereder elevene pa hva de skal gjere
og hvorfor de skal gjere det.® Det blir den rgde traden i undervis-
ningen ute og gjor at aktivitetene blir mer enn en «happening».

Laering og helse

I naturfag vektlegges det at elevene i stgrre grad skal lere ute i
naturen. Det kan gi kompetanser og motivasjon, blant annet for &
bidra til en mer beerekraftig utvikling. Samtidig er det ogsa en god
strategi for mer tilpasset opplering — noe som kan gjgre skole-
hverdagen bedre for flere. A bytte ut klasserommet med naturen
gir store muligheter for andre méter & lzere pa og mange opplev-
elser som kan bidra til lzering, glede og helse.
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Baerekraftig naturmangfold 5.-7. trinn

| undervisningsopplegget Baerekraftig naturmangfold skal
elevene utforske og kartlegge skolens naermiljp for a leere
om og samle inn informasjon om fremmede arter. Oppleg-
get bestar av seks gkter som gjennomfgres bade inne i
klasserommet og ute i naermiljpet. Se naturfag.no/
naturmangfold

Feltarbeid i en geotop, geofag X, 1 0g 2

I undervisningsopplegget Feltarbeid i en geotop lzerer
elevene a bruke de samme grunnleggende verktgyene som
geoforskere bruker for 3 kunne kartlegge berggrunn samt
Ipsmasser og landformer dannet av is i geotopen. Oppleg-
get bestar av 17 pkter som gjennomfgres bade inne i klasse-
rommet og ute i nermiljpet. Se naturfag.no/geotopen

Tips

Klart formal: Lag ekte eller fiktive problemstillinger knyttet
til neermiljoet.

Planlegging: S¢rg for at for- og etterarbeidet er godt plan-
lagt og bygger en ramme for uteundervisningen.
Organisering: Sgrg for a gi tydelige beskjeder og instruk-
sjoner pa forhand sa elevene er forberedt pa hva de skal
gjore nar de kommer ut.

Noter

'Klima- og miljgdepartementet (2018). Handlingsplan for friluftsliv. Natur som kilde
til helse og livskvalitet, s. 3 0g 5.6

2 Gabrielsen, A., & Korsager, M. (2018). Naermiljp som lzeringsarena i undervisning
for baerekraftig utvikling. En analyse av lzereres erfaringer og refleksjoner. NorDiNa:
Nordic Studies in Science Education, 14(4), s. 335-349.

3 Chawla, L., Keena, K., Pevec, I, & Stanley, E. (2014). Green schoolyards as havens from
stress and resources for resilience in childhood and adolescence. Health & Place, 28,
s.1-13.

4 Fiennes, C., Oliver, E., Dickson, K., Escobar, D., Romans, A., & Oliver, S. (2015). The
Existing Evidence-Base about the Effectiveness of Outdoor Learning. Lastet ned fra
http://www.lotc.org.uk/the-existing-evidence-base-about-the-effectiveness-of-
outdoor-learning

s Jordet, A. (2010). Klasserommet utenfor. Tilpasset oppleering i et utvidet lzeringsrom.
Latvia: Cappelen Damm AS.

¢ Frgyland, M., & Remmen, K. B. (2019). Utvidet klasserom i naturfag. Oslo: Univer-
sitetsforlaget.
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Oppgaver for livsmeistring

Kan oppgavene vi gir elevane vere med pa a gi trygge elevar som t¢r 3 seie kva dei meiner og klarar
a lytte til kva andre meiner? Gode oppgaver bor legge rette for at elevar kan svare pa sitt niva og

verdsette ulike synspunkt.

Vi har vel alle opplevd det: Leeraren spgr alle elevane. Dei faste
to—tre elevane er raskt oppe med hendene og vil briljere med sva-
ret. Nokre av dykk var sikkert sjglve desse elevane, mens andre av
dykk var dei elevene som visste svaret, men som likevel ikkje rakk
opp handa. Andre igjen kom pa svaret litt for seint, mens nokon
ikkje visste svaret eller tenkte pa noko heilt anna. Vi er alle for-
skjellige, og det m& det vere rom for i klasserommet. Ein kultur
der dei elevene som raskt svarar, er dei einaste som far komme til
orde, er ingen trygg og leerande kultur.

S& korleis kan vi skape ein slik trygg og leerande kultur? Kva for
oppgavetypar legg til rette for dette? Korleis kan vi fa alle elevar
til & gnske & bidra med si stemme? Dette er viktig for at alle elevar
skal oppleve at dei meistrar skolekvardagen og livet sitt.

Ikkje berre eitt riktig svar

Oppgéver som har mange ulike lgysningar, gjer at elevane ikkje
blir like opptekne av & fa rett — og ikkje like redde for & ta feil.
Elevane kan grunngi pa sitt niva. Eit eksempel pé ei slik oppgave
er Kven skal ut? Der skal elevane velje eitt av fire bilde som dei
meiner skil seg fra dei andre. Alle bilda er like riktige svar. Det er
maten dei grunngir pd som kan vere god eller darleg, eller kanskje
heilt feil. Men ei litt tynn grunngiving er ikkje like synleg som det &
gi feil svar pa eit konkret spgrsmal. Og ofte er det noko riktig eller
interessant & hente fra alle grunnar. Det blir lagt eit godt grunnlag
for ein samtale og for eit inkluderande fellesskap der alle kjem til
orde og alle ma lytte til meiningane til kvarandre. Dette er viktig
for & meistre livet og for & bli gode medborgarar i samfunnet.
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Eksempel pa oppgave der elevane kan grunngi pa sitt niva. Henta
fr& modulen A fd elevane til d argumentere, realfagslgyper.no

Konkrete samarbeidsoppgaver

A sortere bildekort eller ordkort kan vere eit godt utgangspunkt
for refleksjon og diskusjon. Med noko konkret elevane skal gjere
saman, kan terskelen for & tgrre & svare bli lagare. Elevane far ogsa
tid til & tenke og snakke saman mens dei sorterer, i staden for &
skulle svare med ein gong leeraren spgr om noko. For eksempel
kan bilde av ulike organ i kroppen bli kopla saman med ein funk-
sjon som & sykle. Kva for organ er involvert nar vi syklar? Nokre
elevar vil finne fram bildet av musklane fordi dei veit at vi brukar
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musklar for 4 trakke pa sykkelen, mens andre ogsa finn fram bildet
av hjernen fordi dei veit at hjernen styrar musklane vére. Andre
vil ogsé trekke fram hjartet, fordi det pumpar blod rundt i krop-
pen slik at vi far neering og oksygen rundt til alle cellene som skal
arbeide. Dei ulike kunnskapane elevane har, kan komme til syne
gjennom ei slik oppgéve (sjd naturfag.no/kroppen).

Rike undervisningsopplegg som skal famne alle

Dei rike undervisningsopplegga pa naturfag.no legg godt til rette
for at elevane kan arbeide pa sitt niva. Aktivitetane i opplegga har
l&g inngangsterskel og rom for meir avanserte tilnaermingar. 1
fleire av opplegga far elevane eit konkret oppdrag i starten som
dei skal jobbe med gjennom heile opplegget. Dette oppdraget kan
dei lgyse pa sitt eige niva. Eit oppdrag som 4 lage eit modellhus,
kan lgysast med meir eller mindre avanserte elektriske innretnin-
gar (sja naturfag.no/elektrisitet). Likeeins kan eit oppdrag som a
konkludere kvifor du meiner at eit meteorittfunn kan vise spor av
liv eller ikkje, lgysast med enkel eller meir avansert resonnering
(sja naturfag.no/celler). Gjennom eit reelt oppdrag fra kommunen
om 4 kartlegge artar i neermiljget og foresla tiltak for & vern av na-
turmangfaldet (sj& naturfag.no/naturmangfold) kan elevane svare
pé ulike matar og meir eller mindre avansert.
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Dei rike undervisningsopplegga pa naturfag.no/utforskande legg
godt til rette for at elevane kan arbeide pa sitt niva.

Fra fasitkultur til ein trygg og laerande kultur

Det er viktigare & gve seg pa a sja samanhengar enn a gve seg pa a
pugge og reprodusere fragmentert kunnskap. Ein skolekultur der
det & komme raskt fram til ein fasit er det viktigaste, skapar fort
ein prestasjonskultur som kan fa elevar til & grue seg til skolen og
kanskje ogsa gi skolevegring. Ein skolekultur der er det er rom for
ulike tilneermingar og der det blir lagt vekt pa a lytte til kva andre
tenker, legg godt til rette for at elevane fgler seg trygge og meistrar
utfordringar dei mgater.

Realfagslpyper:

R leie faglege samtalar i naturfag
Realfagslgyper er gratis nettressursar for kompetanseut-
vikling i kollegiet. Under temaet sprdk og kommunikasjon
finn du modular om korleis du kan legge til rette for gode
samtalar i naturfag, der elevane kan argumentere for kva
dei meiner.
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En helse-perspektivet

11. mars 2020: Verdens helseorganisasjon (WHO) erklaerer covid-19 for en pandemi. - Vi er dypt be-
kymret over det alarmerende nivaet av spredning og omfanget, sier WHO-direktgren. Hvordan skal
vi snakke med unge mennesker om de store komplekse helseutfordringene vi star ovenfor? Hva er
viktige kompetanser for a ta vare pa egen helse og ta ansvar og vise omsorg som medborger? | en
global krisesituasjon blir det enda klarere at helse er ulgselig knyttet til vart sosiale og gkologiske
miljg, og at dette ogsa ma reflekteres i hvordan vi legger til rette for laering innen folkehelse.

Skolen har hatt en viktig rolle i & formidle folkehelse i over 100 ar.
Hva folkehelse i skolen innebeerer har forandret seg ut fra hva som
har veert de store helsespgrsmalene til ulike tider. Hovedsakelig
har folkehelse vert snevert rettet inn mot humanfysiologi og er-
nering, i tillegg til enkelte sosialmedisinske temaer som rusmidler
og seksualundervisning.

I dag forstar vi personlig helse og den globale helse i sammenheng.
Verdens helseorganisasjon benytter begrepet «én helse» for a syn-
liggjere at det er en gjensidig avhengighet mellom humanhelse,
dyrehelse og miljohelse, og at vi for & kunne finne gode losninger
pa verdens helseutfordringer trenger en tverrfaglig tilneerming:.

Dette reflekteres ogsé i nyere litteratur knyttet til helse i skolen.
Boka Schools for Health and Sustainability? tar for seg teori, fors-
kning og praksiser knyttet til helse og livsmestring i skolen. Et fel-
les utgangspunkt for forfatterne er at de er opptatt av et helhetlig
perspektiv pa folkehelse og ser dette som en del av utdanning for
beerekraftig utvikling.

Det er altsd ikke nok & formidle kunnskap om utfordringene vi star
ovenfor, men skolen og leererne ma legge til rette for leering der
elevene selv er aktive gjennom a kritisk utforske og ta stilling til
relevante og komplekse helsespgrsmal i dagens samfunn. 1 tillegg
bar vi ha et skolemiljg som i seg selv er helsefremmende.
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Undervisning ut fra komplekse helseutfordringer

En vanlig problemstilling i naturfag er at undervisningen leg-
ges opp etter de enkelte kompetansemalene og dermed framstar
som lite helhetlig og relevant for elevene. | leererutdanningen ved
NMBU er vi opptatt av at studentene skal kunne drive «omvendt
leereplanarbeid». Det vil si at undervisningen tar utgangspunkt i
starre temaer og fenomener, som f.eks. «vann» og «klima» eller
relevante dagsaktuelle temaer. Deretter analyseres laereplanen(e)
for & finne de kompetansemalene som er aktuelle knyttet til tema-
tikken. Jeg vil her benytte koronasituasjonen for & eksemplifisere
hvordan vi kan benytte komplekse helseutfordringer som utgangs-
punkt for helhetlige undervisningsopplegg.

Koronakrisen mé forstas tverrfaglig, og ideelt sett skulle flere fag
veert involvert i undervisningsopplegg knyttet til komplekse helse-
utfordringer. Dette vil ogsa kunne dekke de tre tverrfaglige tema-
ene. Likevel er det nyttig a se at naturfag kan apne for en helhetlig
tilneerming til helse.

Noter

1Zinsstag J., Schelling E., Waltner-toews D. & Tanner M. (2011) From ‘one medicine’ to
‘one health’ and systemic approaches to health and well-being. Preventive Veteri-
nary Medicine 101,148-156

2 Simovska, V. and Mannix McNamara, P. (Eds) (2015), Schools for Health and Sustai-
nability: Theory, Research and Practice, Springer.

3 Sinnes, AT. (2020), Action, takk! Hva kan skolen lzere av unge menneskers handlin-
ger for baerekraftig utvikling? Gyldendal

Undervisningsforslag

Jeg bruker her en modell laget av Astrid T. Sinnes3. Modellen
tar utgangspunkt i en faglig problemstilling og viser hvilke
elementer som kan vaere til stede i undervisningen for at
elevene ikke bare skal fa kunnskap om problemstillingen,
men ogsa kompetanser for a kunne handle i trad med denne.

Hva handler denne utfordringen om?

« Utforsk hvilke store pandemier vi har hatt gjennom tidene.
Sammenlign koronapandemien med én eller flere histo-
riske pandemier.

 Zoonoser er infeksjonssykdommer som kan smitte fra dyr
til mennesker. Hvordan kan vi forsta sammenhengen mel-
lom redusert biomangfold og gkt fare for zoonoser? Utforsk
pa hvilken mate klimaendringene spiller en rolle her.

- Koronaviruset har sannsynligvis sin opprinnelse i flagger-
mus. Hvordan kan mutasjoner forklare at virus kan over-
fgres mellom dyr og mennesker? Hva kan gjgres for a
unnga zoonoser?

 Hvordan smittes koronaviruset mellom mennesker? Lag
sape og diskuter hvordan handvask med sape kan vaere
med pa 3 hindre smitte av korona.

+ Hva er vaksine og hvilken rolle spiller bioteknologi i a
utvikle vaksiner? Reflekter over etiske sider ved utvikling av
vaksiner.

+ | forbindelse med koronasituasjonen har det oppstatt
myter og konspirasjonsteorier. Hva gikk noen av disse ut
pa? Hvordan kan vi skille sdkalte «fake news» fra informa-
sjon fra palitelige kilder?

- Diskuter ulike statistiske modeller for smittespredning av
korona. Lag et program som modellerer smittespredning.

Hvordan kommer denne utfordringen til uttrykk i mitt

naermiljp?

- Del egne erfaringer og opplevelser knyttet til koronapande-
mien. Hvilke tiltak ble gjort i naeromradet? Diskuter hvorfor
samhold og felles ansvar er spesielt viktig i slike situasjoner.

- Intervju lzerere og ledelsen ved skolen om hva de mener er
helsefremmende tiltak ved skolen.

+ Lag en undersgkelse pa skolen over hvor mange som
har vaert smittet av koronaviruset. Hvordan ser skolens
statistikk ut sammenliknet med landsoversikten? Hva kan
arsaker til eventuelle forskjeller veere?

+ Lag en podkast om hvordan det er/var a vaere ung under
koronakrisen.
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Hva kan gjgres for 3 Igse utfordringen?

« Lagen informasjonsvideo om hvordan korona smitter og
hva som kan gjgres for a redusere smittefare.

- Lag en digital fortelling som viser hva omsorg betyr for

deg i krisesituasjoner i livet.

Intervju helsepersonell om hvordan de opplevde situa-

sjonen og hva vi kan lzere av koronakrisen for framtiden.

« Finn en person som var aktiv i mediene under korona-
krisen (politiker, journalist, forsker ved Folkehelseinstitut-
tet e.l.) og presenter denne personen for klassen.

» Lag et senario som viser hvilke tiltak som er satt i verk for
a hindre pandemier i 2050.

Skolen som en del av Igsningen

« Kostholdet spiller en viktig rolle forimmunforsvaret.
Undersgk hvilke naeringsstoffer som sgrger for at immun-
cellene kan fungere normalt, og foresla tiltak som kan
gjore kantina mer helsevennlig og baerekraftig.

+ Underspk hvordan stress virker pa immunforsvaret, og
skriv et brev til ledelsen der dere presenterer funnene og
hva som kan bidra til en mindre stressende skolehverdag.

+ Underspk bakterievekst pa ulike overflater pa skolen. Pre-
senter funn og diskuter hvordan dere kan pavirke skolen til
a bli mer helsevennlig.

Modell for planlegging av undervisning knyttet til komplek-
se problemstillinger innen baerekraftig utvikling. lll.: Astrid
T. Sinnes3.
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Helsekompetanse — om det a kunne
ta kunnskapsbaserte beslutninger om

egen helse

Helsekompetanse handler om a ta en aktiv rolle i beslutninger som handler om egen helse og egen-
mestring av sykdom. Det innebzerer blant annet 3 lese, tolke og forsta helserelatert informasjon pa

produktemballasje, i nyheter og i sosiale medier.

Helsekompetanse

Helsekompetanse er personers kunnskaper og ferdigheter i a fin-
ne, forstd, vurdere og bruke helseinformasjon for & kunne ta kunn-
skapsbaserte beslutninger om egen helse. Dette gjelder beslutnin-
ger knyttet til helsefremmende livsstilsvalg, sykdomsforebyggende
tiltak (f.eks. vaksinering) samt egenmestring av fysisk og psykisk
sykdom'. Helsekompetanse handler altsd om & fremme helse hos
friske personer, forebygge skade og sykdom hos utsatte individer,
samt mestring av sykdom.

I mai 2019 lanserte helseministeren en strategi for & gke helse-
kompetansen i befolkningen?. Hensiktene er & redusere sosiale
ulikheter i helse, synliggjere helsefremmende faktorer og under-
statte beerekraftig bruk av helse- og omsorgstjenestene. Strategien
peker pa helsekompetanse som avgjgrende faktor for & kunne rea-
lisere «pasientens helsetjeneste». Denne politiske malsettingen
forutsetter at vi alle tar en aktiv rolle i beslutninger om egen helse
og egenmestring av sykdom. For & fa kunnskaper om helsekompe-
tanse i befolkningen blir en sentral strategisk aktivitet & gjennom-
fare en kartleggingsundersgkelse. Undersgkelsen vil inngd i den
europeiske WHO-helsekompetanse-undersgkelsen i 2019-20208.
Kunnskaper fra denne kartleggingen vil danne grunnlag for plan-
legging av tiltak pa individ- og systemniva?.
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Helsekompetanse og grunnleggende ferdigheter i
naturfag

Helsekompetanse handler blant annet om 4 kunne finne informa-
sjon om symptomer pa ulike sykdommer, tolke og forsté instruk-
sjoner i pakningsvedlegg som fglger med legemidler og forholde
seg kritisk til mer eller mindre evidensbaserte pastander om ernaer-
ing og trening i sosiale medier og fra venner, bekjente og familie.
Dette innebeerer a lese tekster med mange fagbegreper, symbo-
ler, figurer, tabeller og implisitt informasjon. Vi gjenkjenner dette
som lesing i naturfag — & identifisere, tolke og bruke informasjon
fra ulike teksttyper og vurdere kritisk hvordan naturvitenskapelig
informasjon framstilles og brukes i argumenter. Det & forstd in-
formasjon pa matemballasje krever i tillegg kunnskap om maéleen-
heter. Skal vi sammenlikne energiinnholdet i ulike matvarer, vil
det bety regning i naturfag. Instruksjoner av typen «ta tre tabletter
tre ganger om dagen i 10 dager» forutsetter ogsé noe regneferdig-
het, og at en forstar at ikke alle tablettene kan tas pé& en gang.

Helsekompetanse inneberer & kunne samtale med helsepersonell
om opplevelser og lytte til rad fra familie eller venner om hvordan
vi kan unnga sykdom. Det & dele og utvikle kunnskap basert pa ob-
servasjoner av kjennetegn pa sykdom, erfaringer med egen kropp
og generell helserelatert informasjon, star sentralt. Det & kunne

Helsekompetanse handler blant annet om 3 kunne finne informa-
sjon om ulike sykdommer. Foto: Nicola Giordano / pixabay.com

kommunisere og forklare fastlegen hvorfor vi bestilte time og bru-
ke naturfaglige begreper til & formulere presise spgrsmal til legen
slik at vi far riktig diagnose og behandling, gjenkjennes som munt-
lige ferdigheter i naturfag. Det samme gjelder det & presentere og
diskutere komplekse sammenhenger, forstd og reflektere over det
leg-en forteller oss, samt & begrunne egne holdninger og valg nar
det gjelder gnsker om behandling av sykdom.

Nar vi skriver om helse pa digitale enheter, kan det vaere utfor-
drende & formulere seg tydelig i kommunikasjon med helseper-
sonell, slik som & stille konkrete spgrsmal, fremsette pastander,
oppgi ngdvendige personlige opplysninger eller uttrykke falelser,
meninger eller tanker. Nar vi sgker etter helseinformasjon pa in-
ternett, kan det vaere utfordrende & finne, forsta og vurdere palite-
ligheten til helseinformasjon. Vi ma kunne bruke egnede sgkeord
for & finne den informasjonen vi trenger til 4 lose et helseproblem,
finne ut nar helseinformasjonen sist ble oppdatert og vurdere om
informasjonen er godkjent av eksperter. Kanskje bar vi besgke
flere nettsider for & se om de gir tilsvarende helseinformasjon, og
vurdere om helseinformasjonen er gitt med den hensikt & selge
produkter eller tjenester. Digitale ferdigheter er dermed ogsa en
betydningsfull komponent av helsekompetanse.

Med en stadig eldre befolkning og flere brukere av helse- og om-
sorgstjenestene, star disse tjenestene i fare for & «bryte sammen».
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Befolkningen ma kunne ta i bruk ulike apper og liknende for opp-
folging av egen helse. Foto: mcmurryjulie / pixabay.com

Bruk av ny teknologi og sakalt «avstandsoppfalging» av brukere
eller «design av helsetjenester p& nye mater» vil veere ngdvendig
for en beerekraftig bruk av helse- og omsorgstjenestene. Store deler
av befolkningen mé da vaere i stand til & finne og ta i bruk ulike ap-
per, malesensorer og liknende for oppfalging av egen helse. Dette
innebzrer & kunne elektronisk registrere, rapportere og tolke ma-
linger og resultater, vurdere om malingene virker rimelige og gjen-
nom videokonsultasjon diskutere resultatene med helsepersonell.
Kanskje ma vi selv kunne vurdere om egen sykdom er forverret
og selv sette i gang behandling. Allerede i dag mgter vi teknologi
i form av telefonsvarere som ber oss taste ulike numre avhengig
av hvilken tjeneste vi gnsker. Dette stiller krav til & kunne falge
instruksjoner og forsta rad som gis.

Bruk av helse- og omsorgstjenester kan folgelig avdekke et gap
mellom egen kompetanse og helsevesenets «ytre» krav, slik som
krav til digitale ferdigheter og bruk av ny teknologi. Forskere er
enige om at ferdigheter i & kommunisere med helsepersonell, evne
til & navigere i helsesystemet og helserelaterte digitale ferdigheter
er nert knyttet til folks helsekompetanse.

Et eksempel pa helsekompetanse i lys av kjerne-
elementet kropp og helse

Etter 10. arstrinn skal elevene kunne «beskrive kroppens immun-
forsvar og hvordan vaksiner virker». Kunnskap om immunforsvar
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og vaksiner videreutvikler og styrker elevenes helsekompetanse
innenfor aspektet «sykdomsforebyggende tiltak». Det & benytte
seg av tilbud om vaksiner er ogsa knyttet til aspektet «helsefrem-
mende livsstilsvalg».

Far vi begynner & jobbe med immunforsvar og vaksiner, bgr vi
aktivere elevenes forkunnskaper. Vi kan starte med & be elevene
tenke gjennom om de er enige eller uenige i ulike pastander om
vaksiner, slik som de to feilforestillingene «vaksiner gir ofte alvor-
lige bivirkninger» (andre enn de forbigdende reaksjonene som er
vanlige de fgrste dagene), «vaksiner kan gi sykdommene som de
skal beskytte mot» og «HPV-vaksine gis som sprayte i underlivet».
Vi kan ogsa fremsette feilforestillinger om sammenhenger mellom
vaksiner og immunsystemet, slik som «vaksiner overbelaster im-
munsystemet» og «vaksiner svekker immunsystemet».

Etter at elevene har tenkt hver for seg og deretter diskutert med si-
demannen, kan vi be dem dele sine tanker med hele klassen. Malet
er & fa i gang samtaler blant elevene om deres forelgpige forsta-
else av lerestoffet. Vi bruker da tenk-par-del til & synliggjore og
diskutere elevers ulike ideer. | naturfagdidaktikken kaller vi gjerne
dette for interaktiv/dialogisk prosess+. Med dialogisk mener vi at
«flere ideer» fremsettes, og med interaktiv mener vi at «flere stem-
mer» kan hgres — at elevene aktivt diskuterer ulike ideer. Etter
hvert strammer leereren inn samtalen for & innarbeide og utdype
de faglig «riktige» ideene. Vi kan kalle dette for interaktiv/autori-
tativ prosess, fordi de faglige samtalene i klasserommet na handler
om & finne frem til faglig aksepterte forestillinger og ideer. Les om
hvordan vaksiner virker i artikkelen Vaksiner beskytter bade deg
og flokken pa side 66. Kunnskapen vil styrke elevenes funksjonel-
le, interaktive og kritiske helsekompetanse.

Helsekompetanse, folkehelse og livsmestring og
demokrati og medborgerskap

Kunnskap om sykdomsforebygging er en viktig del av helsekom-
petanse. Nar vi skal undervise om «hva vaksiner betyr for folke-
helsen», kan vi igjen aktivere elevenes forkunnskaper ved & be
dem vurdere pastander som «vaksinering er viktig for & forebygge
spredning av infeksjonssykdommer» og «vaksinering er en viktig
del av samfunnets forsvar mot infeksjonssykdommer». En vaksine
beskytter enkeltindividet mot smittsom sykdom, men vaksinering
er ogsa samfunnets strategi mot noen alvorlige infeksjonssykdom-
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mer og bedre folkehelse. Vaksinering kan dermed diskuteres i et
personlig (syke enkeltindivider), sosialt (epidemier) og globalt
perspektiv (pandemier) med koronavirus som eksempel.

Dersom vi alle er vaksinert, finnes det ikke individer som er mot-
takelige for sykdom. Da vil organismen ikke kunne spre seg om
den kommer inn i befolkningen. Hvis smittestoffet bare finnes hos
mennesker, kan vi dermed utrydde en sykdom gjennom vaksina-
sjon. Vi far den samme effekten om noen fa av oss, av medisinske
eller religigse grunner, ikke er vaksinert. Det at noen blir mindre
utsatt for smitte ved at andre er vaksinert, kaller vi «flokkbeskyt-
telse»s. Flokkbeskyttelse gjelder spesielt for de vaksinene som ikke
bare hindrer sykdom, men ogsa hindrer smittestoffet i & sla seg
ned pé slimhinnene og spres videre derfra, slik som mesling- og
poliovaksine. Samfunnet kan f& smittsomme sykdommer under
kontroll, slik at epidemiene kommer sjeldnere, nar vaksinasjons-
dekningen er over ca. 80 %. Dette avhenger av hvor smittsom syk-
dommen er.

| naturfag handler det tverrfaglige temaet demokrati og medbor-
gerskap om a gi elevene grunnlag for & skille mellom vitenskape-
lig basert kunnskap og kunnskap som ikke er basert pa vitenskap.
Gyldig og palitelig kunnskap om konsekvenser av vaksinering star
derfor sentralt nér vi skal videreutvikle elevenes helsekompetanse.
| et demokratisk perspektiv kan det derfor vere interessant for
elever & drafte om det for eksempel er akseptabelt at myndigheter
anholder vaksinemotstandere® eller innfgrer lovpalagt vaksine-
ring, som i ltalia.

Noter

1Sgrensen, K., Van den Broucke, S., Fullam, J., Doyle, G., Pelikan, J., Slonska, Z., & Brand,
H. (2012). Health literacy and public health: a systematic review and integration of
definitions and models. BMC Public Health, 12(1), 80.

2 HoD. (2019). Strategi for & gke helsekompetansen i befolkningen. Helse- og om-
sorgsdepartementet, Oslo.

3 Dietscher C, Pelikan J, Bobek J, Nowak, P. (2019). The Action Network on Measur-
ing Population and Organizational Health Literacy (M-POHL). A network under the
umbrella of the WHO European Health Information Initiative (EHII). Public Health
Panorama, 5(1), 65-71.

4 Mortimer, E., & Scott, P. (2003). Meaning making in secondary science classrooms.
Maidenhead: Open University Press.

5 Vogt C., Eide M.L. Hagmar B., Berland J.M., Haugland H.K., Mortensen E., Kirschner
R.S.,Jonassen C.M., Skare G.B., Andreassen T. (2013). Fremtidig organisering av cel-
leprover i laboratorier. Oslo, Helsedirektoratet.

6 Vaksinemotstander arrestert pa Samoa. (2019, 6. desember). Hentet fra https://
forskning.no/ntb-sykdommer-vaksiner/vaksinemotstander-arrestert-pa-
samoa/16037270a/1603727
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Kritisk tenkning om helsepastander

Kritisk tenkning gjennomsyrer fagfornyelsen i skolen — pa tvers av fag skal elevene lare evne til
refleksjon og kritisk tenkning. Folkehelse og livsmestring er ogsa et tverrgaende tema - blant annet
skal elevene fa kunnskap som gir dem et grunnlag for a ta gode helsevalg.

Helse er viktig for alle. For & na vare helsemal ma vi laere & tenke
kritisk over det vi hgrer eller leser for & bestemme hvilken infor-
masjon vi skal tro p& og hva vi skal velge a gjagre. Dette krever en
grunnleggende forstaelse av noen prinsipper, for eksempel at alle
typer helsetiltak kan veere skadelige. Disse prinsippene er like re-
levant for andre omrader enn helse, for eksempel for tiltak for &
forbedre klima og miljg.

Livsmestring under covid-19-infodemien
Covid-19-pandemien illustrerer hvor viktig det er & forsta og kun-
ne bruke disse prinsippene. Vi opplever en flodbglge av informa-
sjon — Verdens helseorganisasjon (WHO) kaller det en infodemi.
Dessverre har det vert store mengder feilinformasjon og mye
forvirring. Samtidig er det mange som formidler mye palitelig in-
formasjon. Skoleelever leerer mye om kildekritikk, og selv om det
kan gjgre det lettere & skille mellom feilinformasjon og palitelig
informasjon, er det ikke nok. Eksperter og andre palitelige kilder
er ofte uenige seg imellom, og meningene deres er ikke alltid ba-
sert pa den beste informasjonen. Derfor er det ikke gitt at et tiltak
som er anbefalt av en ekspert eller en annen respektert person, er
palitelig.

Et viktig prinsipp er at meninger alene ikke er et palitelig grunnlag
for pastander, og det gjelder selv om det er meningen til en auto-
ritet eller ekspert det er snakk om. For eksempel har presidenten
i USA, noen leger og andre anbefalt bruk av klorokin, en gammel
malariamedisin, mot covid-19, mens andre har advart mot dette.
Dette er en helsepastand som illustrerer flere andre viktige prin-
sipper, for eksempel at det nesten aldri er slik at et tiltak ikke har
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noen negative sider. Selv om de fleste bivirkninger av klorokin er
milde, som oppkast og kvalme, s forekommer ogsa alvorlige bi-
virkninger. Det er flere som har havnet pa sykehus etter 4 ha tatt
for mye klorokin mot covid-19, og minst én har mistet livet.

Et annet prinsipp er at personlige erfaringer sjelden er tilstrekkelig
grunnlag for pastander. Grunnen til at en del tror klorokin virker,
er at noen covid-19-pasienter har blitt friske etter 4 ha fatt kloro-
kin. Problemet er naturligvis at det er umulig & vite hva som ville
skjedd hvis disse pasientene ikke hadde fatt behandlingen — det er
slett ikke usannsynlig at de ville blitt friske uansett. For & kunne
vurdere om klorokin virker mé& det sammenlignes med en annen
eller ingen behandling.

Et tredje prinsipp er at nar behandlinger skal sammenlignes, bar
gruppene som sammenlignes vere sa like som mulig. Den beste
maéten & oppna det pa, er & bruke en eller annen form for loddtrek-
ning (randomisering) for & avgjore hvem som skal f4 den ene eller
andre behandlingen. Det er derfor randomiserte studier er satt i
gang, bade i Norge og andre land, for & undersgke om klorokin
ikke gjar mer skade enn gagn — far det tas i bruk.

Disse prinsippene er ikke bare relevante for medisinske behand-
linger. For eksempel er det grunn til & tro at skolestenging kan
redusere spredningen av det nye koronaviruset, men ikke alle ek-
sperter er enige om dette, og dessuten medfgrer stenging av skoler
en rekke negative konsekvenser. Nar det er sa stor usikkerhet, kan
den beste Igsningen vaere nettopp & gijennomfare et randomisert
forsgk, for eksempel ved at skolene dpnes i noen kommuner og
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Elever pa 5. trinn i Uganda som lzerer om kritisk vurdering av helsepastander. Foto: Matt Oxman

holdes stengt i andre. Tilsvarende for bruk av ansiktsmasker, som
det ogsa er mye diskusjon om. Mens det er gode grunner til & tro at
det ville redusere smitteoverfgringen om de som er syke brukte an-
siktsmasker, er det usikkert hvor mye det ville hjelpe om alle bruk-
te ansiktsmasker — eller om det til og med kunne vere skadelig.

Prinsipper for a vurdere helsepastander

kritisk

» En behandling kan ha skadevirkninger.

» Nytt er ikke npdvendigvis bedre.

+ Det er som er vanlig a gjgre er ikke alltid kunnskapsbasert.

« Personlige erfaringer er upalitelig dokumentasjon.

- Ekspertoppfatninger er ikke alltid riktige.

« Vaer oppmerksom pa interessekonflikter!

« Sammenlikninger av behandlinger ma gjgres pa en riktig
mate.

+ Gruppene som sammenliknes ma veere like.

+ De som deltar i sasmmenlikningene bgr ikke vite hvilken
behandling de far.

« En enkelt sammenliknende studie kan vare villedende.

« Sammenliknende studier med fa deltakere kan gi misvi-
sende resultater.

- Erfordelene ved behandlingen verdt ulempene?

Naturfag 1/20

Immunisering mot feilinformasjon

Feilinformasjon kan vere skadelig under covid-19-epidemien,
som ellers. Den beste méten & sette folk i stand til & gjennomskue
feilinformasjon er & laere dem prinsipper for kritisk tenkning, og
det bgr begynne allerede pa barnetrinnet. Dessverre skjer dette i
liten grad i dag, bade pa barnetrinnet og ungdomstrinnet.

Det viser seg at mange voksne nordmenn ikke kjenner de grunn-
leggende prinsippene for & kritisk vurdere helsepastander. | en
sperreskjemaundersgkelse om forstaelsene av disse prinsippene
var det bare 15 % av deltakerne som svarte riktig pa spersmélene
knyttet til prinsippet om at grupper som sammenlignes bgr veere
s& like som mulig. Det er faktisk ikke et bedre resultat enn om de
hadde valgt svarene helt tilfeldig.

P43 den annen side har vi vist at det er mulig & leere 10—12-aringer
disse prinsippene. Sammen med en internasjonal gruppe utviklet
vi undervisningsmateriell som skulle bidra til at barna leerte disse
prinsippene, og vi evaluerte effekten gjennom et stort randomisert
forsgk i Uganda. Barna som hadde brukt undervisningsmateriel-
let hadde starre forstaelse for prinsippet om like sammenlignings-
grupper enn voksne nordmenn!

[59]



Tekst: Andy Oxman og Atle Fretheim

HELSEVALG

Undervisningsopplegg om a tenke kritisk om
helsepastander

Gjennom en tegneserie lzerer elevene om helsevalg. | teg-
neserien mgter de spsknene John og Julie som stadig mgter
nye helsepastander som de ma ta stilling til.

| forste kapittel er
John uheldig og far
kokende vann over
en finger. Det gjor
veldig vondt, og han
far rad om & smere
pa kumgkk, som er
et vanlig kjerringrad
i deler av gst-Afrika.
Ikke overraskende
blir det infeksjon i
fingeren. Barna drar
til legesenteret der
de moter to lerere
ved universitetet.
Sammen diskuterer
de hvorfor personlige
erfaringer ikke alltid
er til 3 stole pa. Seinere gar de pa markedet og far here fra
bananselgerne at bananer er sunnere enn mangoer, mens
mangoselgere mener det motsatte. Det blir tydelig for alle
hvordan interessekonflikter kan innvirke pa helsepastander.

Flere av ngkkelprinsippene blir forklart ved at John og Julie
gjennomfgrer eksperimenter sammen med lzererne, blant
annet for a finne ut om det stemmer at det a drikke juice for
fysisk aktivitet gir magevondt. De samler noen skolekamer-
ater for a sammenlikne vann og juice, og innser snart at det
ikke blir noen god sammenlikning hvis barna selv far velge
om de skal drikke det ene eller det andre. For a fa en rimelig
sammenlikning ma gruppene vaere sa like som mulig. Dette
Ipser de ved a kaste mynt og kron for hvert barn. Pa forhand
var alle barna overbeviste om at mange ville fa vondt i
magen av a drikke juice, og a regne med a fa vondt i magen
kan vare nok til & fa det. Hvordan lgse det problemet? Jo,
de «blinder» barna ved 4 tilsette litt farge og smak, sa ingen
vet om det er juice eller vann de far. | det fgrste eksperi-
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mentet fikk to av barna som drakk vann vondt i magen,
mens det bare var én blant dem som fikk juice. Sa gjentar de
eksperimentet med mange flere barn, og lerer hvorfor det
er ngdvendig med mange deltakere nar det skal gjgres slike
sammenlikninger.

Elevboka og en plakat med oversikt over prinsippene er
oversatt til norsk, mens resten av undervisningsopplegget er
pa engelsk. Det finnes ogsa en selvtest for a sjekke sin egen
evne til a kritisk vurdere helsepastander: thatsaclaim.org/
health-primary-school/no/category/test-yourself

Les om opplegget pa www.informedhealthchoices.org
Norske ressurser: www.informedhealthchoices.org/
ihc-by-country/norwegian-norway

Foto: Pezibear / pixabay.com
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Helse, gener og livskvalitet:
Kan jakten pa helse ga utover helsa?

I 2017 var en genetisk selvtest blant toppselgere under Black Friday-helgen pa verdens stgrste nett-
butikk, Amazon. Fagfolk peker pa at denne tilgangen til helseinformasjon ikke er et udelt gode. Nar
skolen skal gjore eleven «rustet til a ta gode valg for egen helse», kan evne til a kritisk vurdere og

sile informasjon veere viktig.

Forskere, politikere og pasientorganisasjoner har i dag sterk tro
pé at ny kunnskap om bioteknologi skal bli viktig for & forsta, fore-
bygge og behandle sykdom. Innsikt i genetikk er sentral i denne
utviklingen. Na er kunnskap om egne gener ikke lenger noe man
bare kan fa pa sykehus. P& nettet kan de samme testene, og mange
flere, enkelt bestilles uten at du oppseker legen forst. Naermere
300 ulike selskaper tilbyr analyse av arvestoffet ditt over nettet.

Genetiske selvtester illustrerer en mer generell trend der medi-
sinsk kunnskap har blitt lettere tilgjengelig. Via apper, nettsider
og sportsklokker kan man betale for kroppsmalinger av ulike slag:
blodtrykk, puls, savnrytme —eller om du har en genvariant som gir
gkt risiko for alvorlig sykdom. Alt selskapet trenger er litt spytt. Et
par uker senere kan du logge deg inn og sjekke resultatene. Men
bgr du det?

Mens det er store forventninger til nytten av gentester i helsevese-
net, er fagfolk mer i tvil om du og jeg bar ha fri tilgang til genetiske
opplysninger. P& den ene siden kan kunnskapen gi det selskapene
lover, empowerment — mabkt til  ta ansvar for egen helse. Samti-
dig er det utfordrende & tolke svaret. Informasjon om risiko kan
fare til bekymringer og sykeliggjering. For noen vil det beste valget
veere & ikke teste seg.
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Retten til kunnskap

Denne tilgangen pa informasjon er ny, men bekymringene er el-
dre. For bare fa tidr siden var det ikke selvsagt at pasienter hadde
rett til kunnskap. Legen skulle informere pasienten, men idealet
var ikke jo mer desto bedre. Tvert om var det vanlig & tenke at den
jevne pasient kunne ha vansker med a forsta komplisert medisinsk
informasjon. Ja, at informasjonen rett og slett kunne veere skade-

lig.

Denne modellen for informasjonsflyt var paternalistisk: Slik en
far ut fra en tanke om barnets beste siler og vurderer hva barnet
trenger & vite, slik skulle legen vurdere hva han (det var som regel
en mann) skulle fortelle til pasienten, hva som var akkurat passe
mengde informasjon.

Slik var det ikke bare i helsevesenet. Det var en generell trend at
samfunnet var mer hierarkisk, informasjonsdeling var mer styrt
ovenfra og ned, fra eksperter til pasienter, ansatte, studenter osv.
Fra 1970-tallet kom en bred kritikk mot slike strukturer. Vi fikk
kampen om pasienters rett til innsikt i egen journal. Helselovene
fikk bestemmelser om autonomi, en grunnleggende rett til egen
kropp.

Senere har altsd helseinformasjon blitt lettere tilgjengelig. Inter-
essen for egen helse har skapt et marked for helsejournalistikk
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Kunnskap om egne gener kan fas gjennom nettet, men det er ikke alltid lett a tolke denne kunnskapen. Foto: Arek Socha / pixabay.com

og salg av kroppsmalinger og tester. Den tidligere paternalismen
virker nok malplassert i dag, som en begrensning i retten til & be-
stemme over egen kropp som ikke lenger kan forsvares. Samtidig
handler bekymringene om at genetikk er sa komplisert at vi pasi-
enter bgr f& veiledning for & forsta.

Genetikkens inntog i helsevesenet og hverdagslivet
Kroppen var har cirka 21 000 gener i hver celle. Genene gir oss
normalegenskaper, men er ogséd med og pavirker hvilke sykdom-
mer vi er disponert for. Det finnes naer 7000 sykdomsgivende gen-
varianter. Norske sykehus tester i dag for omtrent 500 av dem. De
mest brukte er tester for arvelig kreft, diabetes, blagdersykdom og
hjertesykdom.

Nytten vil variere av. om den som tester seg er syk eller frisk og
hvilken sykdom det er snakk om. Den som er syk kan testes diag-
nostisk som en del av & stille rett diagnose. A pévise sykdomsva-
rianter kan veere nyttig for familiemedlemmer. Er det en sjelden
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sykdom, hender det at leger oppdager mutasjoner som ikke har
veert beskrevet i forskningen. Da kan funn hos en pasient i Norge
veere nyttig for pasienter i andre land med lignende symptomer.

Tester av friske gjores der det er mistanke om at en sykdom er
arvelig i familien. Man kan ogsa veere beerer av sykdomsgener uten
selv & vere syk. Slike tester kan veere nyttige for par som vurderer
a fa barn.

Farmakogenetiske tester er tester for hvordan kroppen tar opp og
bryter ned virkestoffer i medisiner. Disse forskjellene kan vare
arvelige og styrt av gener. En gentest kan brukes til & finne rett
dosering av en medisin. Noen har en genvariant som gjgr at de er
allergiske mot en medisin. Da kan en gentest redde liv.

Ved arvelig brystkreft kan forebyggende kirurgi veere et alternativ.
I 2010 skrev den amerikanske skuespillerinnen Angelina Jolie et
brev til New York Times der hun fortalte om egne erfaringer med
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testing. Hennes bestemor og mor dgde av brystkreft. Da Jolie, som
har tre barn, kom i samme alder, valgte hun & teste seg. Testen
bekreftet at hun hadde arvet sykdomsgenene. Jolie valgte & ope-
rere bort begge brystene og eggstokkvev. Masektomi, som denne
operasjonen kalles, reduserer risikoen betraktelig, og brukes ogsa
ved norske sykehus. Valget om operasjon er naturlig nok vanske-
lig, ettersom testen ikke kan si om du helt sikkert vil bli syk eller
nar du eventuelt vil utvikle brystkreft.

En gentest kan altsa gi nyttig kunnskap, men pavirker ikke selve
genetikken. N& er dette i ferd med & endres. Fra a teste for gen-
varianter, er det nd ogsa mulig & «redigere» genene. Dette kalles
genterapi, og er en behandling det forskes mye pa akkurat na. Et
eksempel er kreftbehandling: Basert pa analyse av genfeil i en
svulst, kan leger gi medisin som angriper genfeilen. Slik mélrettet
behandling er eksempel pa det som kalles persontilpasset medisin.

Hvordan tolke svarene?

Pa tross av all optimismen har bruken av gentester fra starten veert
forbundet med advarsler. Bekymringene gjelder seerlig bruk av sa-
kalte prediktive tester, det vil si tester av friske for sykdom som
kanskje, men ikke sikkert, kan skje i fremtiden. Nytten kan ligge
i at du kan forebygge sykdom ved & endre livsstil for & minske ri-
sikoen eller fglge ekstra med slik at du kan oppdage symptomer
tidlig. Slik kan kunnskapen bidra til bedre helse. Men forskning
viser at livsstilsendringer er vanskelig & gjennomfere. Resultatet
kan veere at tester bare gir mer bekymring.

Dette er grunner til at bruk av gentester i helsevesenet er strengt
regulert. Skal du testes, har du krav pé genetisk veiledning, slik at
du er godt forberedt. Og en test er frivillig. Dersom du ikke gnsker
& testes, har du etter loven en «rett til & ikke vite». Tilgangen til
tester er ogsa begrenset. Er du frisk og gnsker & vite mest mulig om
deg selv, har du ikke rett til alle mulige tester. Tester som ikke er
veldig nyttige, skal begrenses bade av ressurshensyn og av hensyn
til pasientens beste.

Dette er ogsa grunner til at tester pa nettet blir mgtt med mistenk-
somhet. Den som har penger kan kjgpe hva hun vil, men er sam-
tidig overlatt mer til seg selv med a tolke resultatet. Det kan veere
utfordrende a forsta selve statistikken. VG forteller om en kvinne
som har kjgpt en gentest pa nettet og fatt vite at hun har 70 pro-
sent gkt sjanse for & fa en alvorlig sykdom. Hva betyr det? Det er
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skummel lesning hvis man ikke samtidig far vite at sveert fa far
sykdommen. Altsd at mange som har genvarianten ikke kommer
til & bli syke.

Men selv om man forstar statistikken, sa gir kunnskap om risiko
rom for tolkninger. Her vil ulike mennesker reagere ulikt. Bekym-
ringer om fremtiden er vanskelige & motbevise, og kan derfor lett
vokse seg store. Hva er «passe» mellom angst og likegyldighet?
Hvordan du vil reagere er vanskeligere & vite enn de fleste kanskje
tror. Forskning viser at folk er overraskende darlige til & forutsi
hvordan de vil reagere.

Gentester bygger pa forskning som har hgy prestisje. Det kan fgre
til at kunder overtolker svarene. Risikoen kan oppfattes som hay-
ere enn den er. Og motsatt: Har man ikke genfeilen, kan man feil-
aktig tenke at man gér fri fra risiko. Selskapene som selger testene
har blitt kritisert for & «overselge» viktigheten av svaret.

Noen fa arvelige sykdommer er slik at dersom du far pavist gen-
varianten, sd vil du helt sikkert bli syk. Slik kunnskap kan vaere
nyttig for & slippe usikkerhet og kunne planlegge livet —for seg selv
0g sine nzre. For andre kan svaret bare gi redusert livskvalitet,
tanken pa en tikkende bombe kan ta overhand. Og ingen tester gir
svar pa nar du vil bli syk.

Svaret du far kan ogsé inneholde feil. Forskning viser at ulike lab-
oratorier kommer til ulike resultater nar de tester for samme syk-
dom. En mye sitert artikkel viste at det var opp mot 40 prosent
sékalte falske positive, altsa at analysen feilaktig har slatt fast at
den som er undersgkt har en genfeil.

En annen type usikkerhet har & gjore med at forskere stadig fin-
ner ut mer om hva genvarianter gjagr. Det kan innebere at leger
i fremtiden kan gi ny informasjon om genvarianter vi tester for i
dag. Testene er basert pa forelgpig kunnskap. Ikke bare pasienter
har begrenset evne til & forsta, det er mye legene heller ikke kan si
sikkert.

Hva bgr du fa vite om andre?

Et seertrekk ved gentester er at svaret ikke bare gjelder den som
testes. Familier deler gener. Testen av deg kan ogsa vare relevant
for egne barn eller sgsken. Dersom du far vite at du har et gen som
kan gi alvorlig sykdom — skal du fortelle det til familien?
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Nye metoder gjgr at det ogsa er mulig & undersgke genvarianter i
foster. Ogsa her ser vi det doble ved muligheten for & vite. Paden ene
siden kan testene gi potensielt nyttig kunnskap. P4 den andre siden
far vi nye valg i fanget. Hvilke valg har vi rett til & ta pa vegne av an-
dre? Og hvem skal ta disse valgene? Skal staten bestemme hva for-
eldre skal kunne vite eller skal blivende foreldre fa dette ansvaret?

Debatten om fosterdiagnostikk er serlig vanskelig nar teknolo-
gien gir mulighet til & oppdage genfeil far grensen for selvbestemt
abort. Bade fosterdiagnostikk og genterapi handler derfor om hva
som skal ses som sykdom og om grensen mellom alvorlig og ikke
alvorlig sykdom.

Det som ikke kan males

«Norge er verdens beste land i bo i!» Slike overskrifter har blitt et
fast innslag i norske medier. De dukker opp nér FN hvert &r offent-
liggjer sin Human development index — en arlig karing av livskva-
litet i 189 land. FN-rapporten sammenligner og rangerer land etter
faste kriterier. Helse er ett av de sentrale.

Siden 1970-tallet har ogsd norske myndigheter mélt livskvalitet
blant nordmenn. Folkehelseinstituttet, som gjennomfgrer maling-
ene, bruker bade selvrapportert livskvalitet og sakalte objektive
mal. Ogsa her er helse et viktig objektivt mal pa livskvalitet.

Vi har en tendens til & male det som lar seg male. Nar helse er et
godt mal pa livskvalitet, er det ogsa fordi det er malbart. Og det
som males far mer oppmerksomhet enn det som ikke lar seg male.
Men livet bestar av s mange ulike aspekter og mulige erfaringer
som kan bidra til livskvalitet. Helsefokuset kan fore til at vi snak-
ker mindre om andre verdier og snevrer inn forstaelsen for hva
livet kan inneholde og hva som er godt.

Generasjon genom

Mye av bekymringene knyttet til gentester handler om at pasien-
ter kan misforsta og feiltolke. Men nytten av risikoinformasjon ber
ikke bare handle om evner, som om det fins en rett tolkning. For
ofte er det ikke noe rett og galt. Nytten av medisinsk informasjon
vil variere ut fra hva slags person vi er og hvilke verdier vi har.

Det er dpenbart en sterk kopling mellom kunnskap og helse. Men
mer kunnskap betyr ikke ngdvendigvis bedre helse. Koplingen
mellom helsekunnskap og livskvalitet er enda mindre entydig.
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Den nye tilgangen til helseinformasjon har skapt et behov for ge-
netic literacy, en evne til & tolke og forstd genetisk informasjon.
Nar skolen skal gjere eleven «bedre rustet til & ta gode valg for
egen helse», vil det & kunne gjere mer for egen helse veere sentralt.
Men kanskje bgr det ogsa bety & gve seg i & mangvrere i informa-
sjonsjungelen og tenke over grunnlaget for egne valg.

Gentesting, Vg1

| Viten-programmet Gentesting skal elevene lzere hvordan
gener koder for egenskaper, hvordan arv og miljg henger
sammen og hva en gentest kan fortelle oss. De skal ogsa ar-
gumentere for eller mot bruk av ulike gentester, og til slutt
skrive sin mening til Bioteknologiradet.

Les mer pa naturfag.no/gentest
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Vaksiner beskytter bade deg og flokken

I desember 2019 dukket det opp et helt nytt virus som verden aldri tidligere hadde sett, og i mars
2020 erklaerte WHO at verden var rammet av en pandemi. Flere forskere jobber iherdig for a fa
utviklet en vaksine som kan bekjempe koronaviruset SARS-CoV-2. Derfor er det i disse dager ekstra
interessant a laere mer om vaksiner. For hvordan fungerer egentlig en vaksine?

Kopper trekkes ofte frem i historiebgkene som en sveert hyppig
dedsarsak blant folk pd 16-, 17- og 1800-tallet, og sykdommen
hadde en gjennomsnittlig dedelighet pd rundt 30 %. Kopper var
en sykdom som skyldtes koppeviruset og som medfgrte hgy feber
og smertefulle blemmer over hele kroppen.

Pa denne tiden visste man lite om hva sykdommen skyldtes, men
flere oppdaget at hvis de hadde hatt kopper én gang fikk de det
aldri igjen. En liknende sykdom fantes hos kuer, nemlig kukop-
per, og flere bender oppdaget at de kunne bli smittet av sine dyr.
Derimot ble de langt mindre syke. Allikevel var de beskyttet mot
kopper nér nye epidemier oppstod.

Dette oppdaget den engelske legen Edward Jenner, og i 1796 tok
han puss fra et koppesar fra ei ku og skrapte inn i huden til 8 &r
gamle James Phipps. James fikk mild koppesykdom, men ble helt
frisk igjen. Edward gjorde deretter noe svaert risikabelt: Han smit-
tet James med vanlige kopper. Men James ble ikke syk! Han var
beskyttet. Dette var starten pé en vaksine mot kopper og Edward
Jenner regnes i dag som vaksinens far. Visste du at ordet vaksine
kommer fra «vacca» som betyr ku?

Koppevaksinen kom til Norge pa begynnelsen av 1800-tallet, og i
1810 ble den obligatorisk. Prestene hadde i oppgave a pése at alle
konfirmanter og brudefolk hadde godkjent vaksinasjonsattest.
Vaksinen var obligatorisk helt til den ble tatt ut av vaksinasjons-
programmet i 1979. Da var kopper erklert utryddet — pd grunn av
Jenners vaksine.
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| dag vet vi at vaksiner stimulerer immunforsvaret slik at den som
blir vaksinert blir beskyttet mot den aktuelle sykdommen, uten &
ha gjennomgétt sykdommen farst.

For & forsta hvordan vaksiner fungerer er det hovedsakelig to ting
vi ma ha kjennskap til:

» De sykdomsfremkallende mikroorganismenes biologi — Hvilke
egenskaper har de og hvordan formerer de seg?

 Hvordan svarer immunforsvaret vart nar vi blir utsatt for en
sykdomsfremkallende mikroorganisme?

Sykdomsfremkallende mikroorganismer — patogener

Mikroorganismer er sd sma at vi ikke kan se dem med det blotte
oye. Blant dem finner vi bade bakterier, sopp, virus og noen pa-
rasitter. Heldigvis er det kun et fatall mikroorganismer som gjar
oss syke. Da kaller vi dem sykdomsfremkallende — eller patogener.

Bakterier og virus finnes overalt der det er liv. Bdde virus og bakte-
rier endrer seg raskt, og i lgpet av bare noen fa generasjoner kan de
endre egenskaper fra for eksempel & veere helt harmlgse for men-
nesker til & bli direkte farlige. Dette ser vi sarlig hos virus, der en
rekke kjente virussykdommer skyldes virus som egentlig stammer
fra andre dyr, men som har endret seg til & bli i stand til & smitte
mennesker.

Virus kan smitte via bade kontakt, dréper og luft, mens bakterier
hovedsakelig smitter via kontakt og draper. En viktig forskjell pa
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Edward Jenner vaksinerer sgnnen sin. lllustrasjon: C. Manigaud etter E. Hamman / Wellcome Library, London CC BY-SA 3.0

bakterier og virus er at virusinfeksjoner ikke kan behandles med
antibiotika, fordi antibiotika pévirker prosesser som kun finnes
hos bakterier, som proteinsyntese, membrantransport og dannelse
av cellevegg. Derimot kan sykdommer forérsaket av bade virus og
bakterier forebygges ved hjelp av vaksiner. Men for & kunne utvikle
vaksiner mot sykdommer mé vi kjenne til de grunnleggende syk-
domsfremkallende egenskapene hos patogenene.

Alle patogener er utstyrt med sdkalte faresignaler. Dette er mole-
kyleere strukturer som finnes inne i, eller stikker ut pa overflaten
av, patogenet. E.coli-bakterien har for eksempel molekylet lipo-
polysakkarid pé overflaten, mens influensaviruset har arvestoffet
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RNA. Signalene er avgjorende for mikroorganismens evne til 4
infisere og reprodusere. Vi mennesker har derimot utviklet et im-
munforsvar som er i stand til & oppfatte disse faresignalene slik at
kroppen kan sette i gang en effektivimmunrespons.

Ulike patogener har ulike méater & formere seg pa, og bakterier kan
utnytte flere ulike strategier. En er at de kommer seg inn i celler og
gijemmer seg der. Da blir de nesten usynlige for immunforsvaret,
og de kan formere seg uforstyrret. Salmonella- og tuberkulosebak-
teriene benytter denne strategien. En annen strategi er at bakteri-
ene fester seg pa utsiden av cellene og danner et bakterielag over
cellene. Difteri og bakterier som forarsaker lungebetennelse er
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Vaksiner brukes til a stimulere immunforsvaret. Foto: Katja Fuhlert
/ pixabay.com

eksempler pé dette. Virus har kun én strategi, og det er at de ma
trenge inn i en celle for & kunne formere seg. Inne i cellen overtar
de cellens stoffskifte og omdanner den til en virusfabrikk.

Immunforsvaret — vare soldater i krigen

Immunforsvaret vart er delt i to — et ytre og et indre immunfor-
svar. Det ytre bestdr av huden, slimhinnene, enzymer i tarer og
spytt og magesyre, og skal forst og fremst hindre virus og bakterier
i & komme inn i kroppen var. Av og til kommer de over disse bar-
rierene, og det indre immunforsvaret bestdende av de hvite blod-
cellene ma ta over. De stammer fra celler i benmargen og bestar
av en rekke ulike celler med minst like mange ulike funksjoner.
Det indre immunforsvaret deles igjen i to, det medfgdte og det til-
leerte immunforsvaret.

Det medfgdte immunforsvaret finner vi hos alt fra insekter til pat-
tedyr. Vi kaller det ofte for farstelinjeforsvaret vart. Det reagerer
pé faresignalene fra patogenene og trer i kraft umiddelbart etter at
patogenet har brutt de ytre barrierene. Noen av cellene i dette im-
munforsvaret kalles leukocytter. Dette er spiseceller som patrul-
jerer ute i vev og organer pd jakt etter patogenene. Nar de finner
inntrengerne, vil de spise og kutte patogenene opp i biter samtidig
som de reiser til neermeste lymfeknute. Her viser de frem det de
har funnet til cellene i det tilleerte immunsystemet, nemlig lym-
focyttene, som hovedsakelig utgjer to typer celler: B- og T-celler.
B-cellene aktiveres til & produsere antistoffer, mens T-cellene ak-
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tiveres til & bli drapsceller. Antistoffer er supereffektive proteiner
som kan binde seg til patogenene og hindre dem i & trenge inn i
eller etablere seg pa cellene vare. T-cellene far i oppgave & drepe al-
lerede infiserte celler. Hvorvidt det reises en antistoffrespons eller
en T-cellerespons avhenger derfor av hvordan patogenet etablerer
seg i kroppen — pa eller inne i celler.

Aktivering avimmunforsvaret er belastende for kroppen, og vi far
ofte feber som er et signal om at vi skal ta det med ro, sove mest mu-
lig og laimmunforsvaret fa bruke all energi pa & bekjempe infeksjo-
nen. | tillegg til de aktive B- og T-cellene som bekjemper infeksjo-
nen, dannes det en gruppe med sékalte hukommelsesceller. Disse
cellene husker patogenet, og neste gang vi utsettes for den samme
inntrengeren er B- og T-cellene allerede i beredskap! De kan der-
med hindre patogenene i a etablere og formere seg, og vi blir verken
syke pa nytt eller i stand til & spre smitte til andre. Vi er immune!

Immunitet - for alltid?

For sykdommer vi kjenner godt, vet vi en god del om hvordan im-
munforsvaret handterer patogenene og hvor lenge hukommelses-
cellene overlever i kroppen. Vi vet for eksempel at hukommelse
mot meslinger varer livet ut, mens hukommelse mot stivkrampe
kun varer noen ar. Det betyr at man kan fa stivkrampe igjen selv
om man har hatt det for.

Noen virus forekommer ogsa i ulike varianter. Dette gjelder for
eksempel forkjolelsesvirus og influensavirus. Bade forkjolelses- og
influensavirus endrer seg mye fra ar til ar, og immunitet mot én
variant ett ar gir ikke ngdvendigvis immunitet mot en ny variant
aret etter.

Naér nye virus dukker opp, som koronaviruset SARS-CoV-2 i 2019,
vet vi veldig lite bade om hva slags type immunrespons som reises
og hvor lenge immuniteten varer etter gjennomgatt sykdom. Vi vet
heller ikke om vi vil fortsette & veere immune mot endrede vari-
anter av viruset. Dette gjer det ekstra utfordrende & lage vaksiner
mot nye virus.

For de aller fleste sykdommer vi kjenner til, vil vi reise en im-
munitet, og den vil mest sannsynlig vare lenge. Derimot er det &
gjennomga sykdom for & oppnd immunitet forbundet med bade
ubehag og en god del risiko. Mange sykdommer kan gi alvorlige
bivirkninger som hjernehinnebetennelse, lungebetennelse, ned-
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satt immunforsvar, lammelser og kreft. I verste fall kan disse syk-
dommene fore til ded. Pa verdensbasis dade over 140 000 barn av
meslinger i 2019, og dette til tross for at vi har en effektiv vaksine.

Vaksiner — et immunforsvar i beredskap

Vaksiner brukes alts til & stimulere immunforsvaret, slik at den
som vaksineres blir immun uten & gjennomga sykdom. Vaksinen
inneholder hele eller deler av inaktiverte mikroorganismer, leven-
de, svekkede mikroorganismer, inaktiverte giftstoffer fra bakterier
eller bestanddeler fra mikroorganismer som er fremstilt med bio-
teknologi. Alle variantene mangler sykdomsfremkallende egenska-
per, de kan ikke formere seg og de kan heller ikke spres til andre.

Vaksiner inneholder ofte et hjelpestoff som hjelper til med a sette
i gang det medfgdte immunforsvaret. Dette kan vere aluminium,
skvalen eller andre syntetisk produserte immuntriggere. Mengden
er sveert liten og utgjar ingen risiko. 1 tillegg inneholder vaksinen
salt, fordi kroppen har en konsentrasjon pa 0,9 prosent salt, og en
buffer for & etterlikne kroppens pH-verdi pd rundt 7,4. Det vaksi-
nen bestar mest av er vann.

Vaksiner etterlikner en naturlig infeksjon og vil stimulere dannelse
av bade B- og T-celler. P4 samme mate som under en vanlig in-
feksjon dannes det ogs& hukommelsesceller. Men det er én viktig
forskjell. En vaksine vil nesten aldri veere like effektiv til 4 reise en
immunrespons slik naturlig smitte gjor. Derfor gis de fleste vak-
siner mer enn én gang for at hukommelsesresponsen skal bli sa
robust som mulig. For de fleste vaksiner oppnés livslang immuni-
tet sa lenge man falger anbefalt antall doser. Ved vaksinering blir
vi altsd immune, og nar vi er immune mot et virus sgrger vi for to
viktige ting: at vi blir ikke syke selv og heller ikke smitter andre selv
om vi utsettes for ny smitte senere.

Vaksiner handler derfor ikke bare om & unngé sykdom, men ogsa
om solidaritet og det & ta ansvar for andre rundt oss. Noen men-
nesker kan av ulike arsaker ikke ta vaksiner. Dette er ofte perso-
ner med andre sykdommer eller nedsatt immunforsvar. Dette er
en sarbar gruppe som kan fa alvorlige komplikasjoner hvis de blir
syke. Det er derfor viktig at alle som kan, falger vaksinasjonsan-
befalingene slik at ingen blir ungdvendig syke. Nar mange nok er
immune, er vi med pa & beskytte de som ikke er det. Vi kaller det
flokkimmunitet.
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Nar nye virus dukker opp, som koronaviruset SARS-CoV-2, vet vi
veldig lite om immunresponsen. Foto: Tumisu / pixabay.com

Nar det ikke finnes vaksine ...

Men hva om det finnes en alvorlig sykdom vi ikke har vaksine mot?
AIDS som skyldes HIV-smitte er et eksempel. Tuberkulose og ma-
laria er andre eksempler pa sykdommer mange dgr av hvert ar. In-
gen av disse sykdommene har vitenskapen klart & utvikle effektive
vaksiner mot.

I skrivende stund er verden rammet av det nye koronaviruset
SARS-CoV-2. Da viruset dukket opp i Kina desember 2019, var
ingen i hele verden immune. Det finnes heller ingen vaksine. Vi-
ruset spredte seg fra Kina til resten av verden i lgpet av bare noen
uker, fordi vi mennesker reiser mye. Viruset, som er avhengig av
en vert for & spre seg, har en kjempesuksess sa lenge vi mennesker
er sammen. Isolerer vi oss og unngar hverandre, vil viruset pa sikt
forsvinne, fordi det ikke finner nye verter.

Mange land, inkludert Norge, har derfor satt i gang enorme til-
tak for & hindre spredning og for & beskytte de svakeste. Tiltakene
er isolasjon, avstand og ingen sosial omgang utover naermeste
familie. Det betyr stengte barnehager, skoler, universiteter og
hggskoler. Alle som kan, har hjemmekontor. Konserter, bryllup,
konfirmasjoner og sportsarrangementer utsettes — ja, til og med
sommer-OL 2020 er utsatt et ar. En enorm inngripen i folks liv
og virke. Konsekvensene aner vi ingenting om per i dag. Men det
vi vet, er at en hel verden na kjenner pa hva det betyr a ikke ha en
vaksine.
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Velkommen til en ny tidsalder innen

biologien: CRISPR

For fgrste gang i historien kan vi na gjgre presise genetiske endringer i menneskeembryoer, planter
og dyr pa en enkel og billig mate. Det kan forandre biologien slik vi kjenner den i dag.

Da jeg var student pa slutten av nittitallet, var jeg sikker pa at jeg
skulle drive med genterapi nar jeg var ferdig med studiet. Tan-
ken pa 4 erstatte et gdelagt gen med et friskt gen var forlokkende,
og avisene var den gang fulle av historier om sykdommer som
snart ville veere utryddet. Men sa stoppet feltet helt opp. To barn
i Frankrike fikk leukemi i 2002 etter behandling med genterapi
mot alvorlig immunsvikt. Krefttilfellene sendte sjokkbglger inn i
forskningsmiljeene og bruk av genterapi pa pasienter stanset. Det
gjorde ogsé finansieringen av forskningen. Ingen ville lenger be-
vilge penger til slike risikofylte prosjekter.

Ny zera

S& har det veert stille i mange ar. Men na har feltet begynt & rore
pé seg igjen. Og det kraftig. Prestisjetunge tidsskrifter som Nature
og Science sammenligner det med et jordskjelv. I 2012 kom en ny
metode for & klippe og lime i DNA. Hvis du ennd ikke har laert
navnet, er det bare & gjore det med en gang: CRISPR. Og denne
genredigeringsmetoden er bade enkel og billig. Med litt kunnskap
i biologi kan man kjgpe en do-it-yourself-pakke til noen fa dollar
og gjere genetiske endringer i DNA hjemme pa kjgkkenet.

A Klippe og lime i arvestoffet har vaert mulig lenge, men aldri s
presist og enkelt som ni. Og CRISPR &pner opp for helt andre
muligheter enn tidligere. For forste gang i verdenshistorien har vi
n& mulighet til & endre arvematerialet til mennesker, ved for ek-
sempel & fjerne gener som forérsaker sykdom. Spgrsmalet er om
vi gnsker det.
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Prinsippene bak CRISPR

Bakterier har et snedig system for & bekjempe virus som angri-
per. Det er to sentrale aktorer i dette systemet, CRISPR og Cas9.
Nar viruset infiserer en bakterie for forste gang, klippes arvestoffet
til viruset opp og blir integrert i bakteriens eget DNA som korte,
repeterte sekvenser (derav navnet CRISPR: clustered regulary in-
terspaced short palindromic repeats). Hvis samme type virus in-
fiserer bakterien pa nytt, lager bakterien en RNA-trdd basert pa
den integrerte sekvensen som allerede er der. Denne RNA-traden
gjenkjenner og binder seg til virus-DNAet, og fungerer som en
guide for et stort enzym, Cas9, som kutter opp virus-DNAet (se ill-
ustrasjonen pé neste side). To forskergrupper viste i 2012 at dette
systemet kan brukes til & gdelegge gener i menneskeceller, og at
det er like effektivt i alle arter, inkludert plante- og dyreceller. Som
forsker kan man bruke metoden pa laboratoriet ved a forst designe
en RNA-tréd, slik at den binder seg til genet man gnsker & fjerne,
for sé & tilfore RNA-trdden sammen med Cas9-enzymet til cellene.
Pa den maten kan man gdelegge hvilket som helst gen. Og man
kan innfare nye gener hvis det er gnskelig.

Medisinsk behandling av mennesker

Det er mange som utforsker muligheten for & bruke genredige-
ring for & behandle sykdom i mennesker, enten ved & reparere
sykdomsgivende genfeil eller ved & endre gener slik at cellene blir
bedre til 4 motst4 eller bekjempe sykdom. Hgsten 2016 ble de for-
ste utprovende CRISPR-behandlingene pd mennesker igangsatt.
Farst ut var lungekreftpasienter i Kina, der pasientenes immun-
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sok har forskere vist at man ved hjelp av CRISPR kan
rette opp genfeilen i stamceller. Disse stamcellene
kan s& dyrkes frem til nye, friske muskelceller. Mus
som fikk de nye muskelcellene transplantert inn, ble
friskere. Ogsa hunder med Duchennes fikk gjenopp-
rettet funksjonen i opptil 92 prosent av muskelvevet
da de ved én maneds alder fikk CRISPR sproytet inn
i blodbanen. Helt kurert ble de riktignok ikke, og det
er forelgpig uvisst om en slik effekt vil vare livet ut.

Med CRISPR-teknologien kan man imidlertid po-
tensielt forebygge alvorlig sykdom. CRISPR kan
nemlig brukes til & endre gener i kjgnnsceller, i be-
fruktede egg og i embryoer (fosteranlegg). Da for-
skere reparerte genfeilen som gir Duchennes mus-
keldystrofi i mus p& embryostadiet, ble avkommene
fodt uten genfeilen. A behandle musene mens de
var embryoer var langt mer effektivt enn & vente til
musene var fgdt og utviklet sykdommen. Men med

Ved genredigering med CRISPR kuttes DNA-et av et Cas-protein. Det er et spesielt C.RFSPR forar%drer vi i.kke bare genene _til enkeltin-
RNA-molekyl (kalt sgRNA) som bestemmer hvor kuttet lages ved & binde seg til en  divider. Endringene vil ogsa ga i arv til alle deres
matchende sekvens i DNA-et. Ved 3 variere sekvensen i sgRNA-et kan man derfor  etterkommere. Dette stiller oss overfor store etiske

selv bestemme hvor DNA-et skal kuttes. Kuttet DNA kan vaere farlig for en celle,

dilemmaer i spgrsmalet om man skal tillate slik be-

sa den iverksetter systemer for a reparere det. Ved & manipulere denne prosessen  handling i mennesker.
kan man ta vekk, bytte ut eller legge til DNA i bruddsonen. lllustrasjon: Sigrid

Bratlie / Bioteknologiradet CC BY-NC-ND 4.0

celler ble endret slik at de bedre kunne gjenkjenne og drepe kreft-
celler. I USA har myndighetene gitt klarsignal til & bruke CRISPR
til & behandle en genetisk sykdom som gjgr barn blinde. Og i Eu-
ropa skal CRISPR progves ut pa pasienter med blodsykdommen
beta-talassemi. Felles for disse sykdommene er at cellene som skal
behandles, for eksempel i blodet eller i gyet, er enkle & komme til
eller kan hentes ut av kroppen. Genredigering av celler inni krop-
pen er mer teknisk utfordrende, men ogsa her blir det gjort frem-
skritt. Flere sykdommer har vist seg mulig & behandle i dyreforsgk.

Det finnes mange sykdommer som forarsakes av medfedte genfeil
og som potensielt kan bli behandlet ved hjelp av genredigering. Ett
eksempel er den alvorlige sykdommen Duchennes muskeldystrofi,
der én enkelt genfeil gjor at musklene gradvis forsvinner. Sykdom-
men rammer rundt 1 av 4000 gutter, og det finnes forelgpig ingen
behandling. Muskelceller er vanskelige & behandle, men i dyrefor-
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I 2017 anbefalte National Academy of Sciences i
USA, én av verdens ledende vitenskapsinstitusjoner, at man bgr
tillate endringer i kjgnnsceller og embryoer i nettopp de tilfellene
der det er eneste mulighet til & unnga alvorlig arvelig sykdom. De
tok imidlertid forbehold om at metoden skulle veere trygg og un-
derlagt streng regulering.

Genredigerte mennesker

November 2018: P4 en scene i Hong Kong star den kinesiske for-
skeren He Jiankui og forteller at han har genredigert to tvillingjen-
ter, Lulu og Nana, som ble fagdt tidligere den hgsten. Jentene har
fatt satt inn et gen som skal beskytte mot HIV. He Jiankui har gjort
alt i det skjulte, uten etisk godkjenning, og presenterer resultatene
pé Youtube, ikke i et fagfellevurdert tidsskrift.

Verden reagerer med sjokk og fordemmelse av forsgket. Forskeren
far kritikk for & ha veert uansvarlig fordi han utsatte barna for stor
risiko. Barna hadde heller ikke et reelt medisinsk behov, siden de
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ikke hadde noen hgyere risiko for HIV eller annen sykdom enn
vanlige mennesker. At forsgket hadde foregatt i hemmelighet, kom
det ogsa sterke reaksjoner mot. Dataene han presenterte tyder pa
at redigeringen hadde vert upresis. Det er derfor uvisst om disse
barna er resistente mot hiv eller ikke. He sitter na i fengsel og har
fatt en straff pa tre ar.

Hvor blir neste CRISPR-baby fodt?

I Russland venter molekylaerbiologen Denis Rebrikov pa etisk
godkjenning av & implantere genredigerte befruktede egg inn i en
kvinne. Rebrikov leder en avdeling for genredigering pd Moskvas
starste klinikk for assistert befruktning. Sommeren 2019 fortalte
han tidsskriftet Nature at han gnsker & endre det samme genet
som He, men at metoden har blitt forbedret og innebzrer lavere
risiko. Med en etisk godkjenning mener han at samfunnet lettere
vil akseptere den eksperimentelle behandlingen.

Etisk dilemma

Motstandere av genredigering av mennesker mener CRISPR &pner
opp for et samfunn hvor vi endrer det helligste i et menneske: ar-
vestoffet. Endringene vil gé videre til pafolgende generasjoner. Til
slutt kan vi ende opp med & lage designerbabyer som har akkurat
de trekkene vi gnsker.

Tilhengere mener CRISPR gjor at vi ser slutten pa sykdommer som
skyldes genetikk. Endelig kan vi kurere sykdommer som skyldes
mutasjoner i enkeltgener, som brystkreft og Huntingtons sykdom,
som trolig bare er starten pa sykdommer det kan vaere mulig & bli
kvitt med genredigering.

Men hvor trygt er CRISPR? Det vet vi ikke. Selv om man klarer &
gjore de gnskede genetiske endringene med stor presisjon, er det
likevel usikkerhet om hvilke biologiske, helsemessige og sosiale
falger de arvelige endringene vil ha pa sikt. Vi vet for eksempel lite
om hvordan ulike gener pavirker hverandre. A fjerne et sykdoms-
gen kan kanskje medfgre ugnskede konsekvenser, bade for indivi-
det og for menneskeheten. Kanskje genet var viktig for en annen
biologisk prosess? Menneskets biologi er kompleks, noe som gjar
det vanskelig & beregne risiko ved genredigering.

Et paradigmeskifte innen biologien?
Det er mange andre felt innen biologien der CRISPR kan gjore seg
gjeldende. Det snakkes om nye medisiner som kan lages i genre-
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digerte dyr, for eksempel har bade USA og EU na apnet opp for
produksjon og salg av egg som inneholder en kolesterolsenkende
medisin. Genredigeringsmetoden er ogsa aktuell i vaksineproduk-
sjon, hvor CRISPR kan brukes til 4 endre gener i honseeggene som
brukes til & produsere vaksinene slik at ogsé barn som er allergiske
mot egg kan fa vaksinene. Kan CRISPR brukes i kampen mot syk-
dommer og parasitter som rammer bier og humler? Kanskje kan
en negativ utvikling snus ved & bruke CRISPR til 4 tilfore gener
som gjgr humlene og biene mer motstandsdyktige.

Men i krokene hviskes det ogsd om skremmende scenarioer med
CRISPR. Den amerikanske forsvarssjefen har sagt at CRISPR kan
veere attraktivt & bruke i terror siden metoden er billig og enkelt.
Hva om noen lager en mygg med et dgdelig virus? Eller et virus
som gjgr at vi mennesker blir sterile? En ny tidsalder med nye pro-
blemstillinger er pa vei. Det er bare & gjgre seg klar.

CRISPR kan brukes til & endre gener i hgnseegg slik at barn som er
allergiske mot egg ogsa kan fa vaksinene. Foto: Wolfgang Eckert /
pixabay.com
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CRISPR pa fisk: seleksjon pa speed -
men ogsa sa mye mer

Metoden CRISPR gjgr det blant annet mulig a endre gener pa levende organismer og skape «selek-
sjon pa speed». Guro Sandvik er fysiolog/molekylaerbiolog ved CIGENE, NMBU, der hun arbeider med
genetisk manipulering av fiskearter. | denne artikkelen forteller hun om hvordan CRISPR kan brukes

pa fisk.

Det er mandag morgen da jeg «mgter» Guro pa skjermen i en video-
samtale om jobben hennes som forsker pd bruk av CRISPR pa
fisk. Vi skulle jo egentlig ha mgattes pa labben hennes p&d CIGENE,
NMBU, men ble stoppet av covid-19, en pandemi der CRISPR kan-
skje kan vere til hjelp, men det skal vi komme tilbake til.

Farst ber jeg Guro si litt om det hun og forskergruppen hennes
forsker pa akkurat na. — Det overordnete maélet vart er 4 finne ut
hvordan gener pavirker organismen, og hos oss forsker vi pa fisk,
forteller hun. — Ulike individer har jo ulike gener, og det pavirker
deres evne til & motstd sykdom og ulike egenskaper. Akkurat na
har vi forskning pad immunsystem pé fisk. Vi prover & finne gener
som kan bekjempe virus og gke resistans mot virus.

— Som en slags «genetisk vaksine»?

— Nei, ikke akkurat vaksine, sier Guro. — Men hvis vi kan identi-
fisere noen gener som kan vere fordelaktige & ha under ulike vir-
usangrep, sd kan for eksempel en fiskeoppdretter avle pa disse in-
dividene for a fa friskere fisk. Og friskere fisk er et av malene med
forskningen var, et annet er & utvikle CRISPR til bruk pa fisk. Husk
at CRISPR er en samlebetegnelse for mange ulike teknikker som
primeert er utviklet til bruk i mus, sa det er 8 bruke CRISPR pa fisk
er lite utviklet.
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Mote med en forsker

R vaere forsker i biologi kan by p& mange rare opplevelser.
Guro forteller om en gang hun forsket pa al. Etter forspket
matte alen avlives. Hodet og halen ble kutten av, alen

tappet for blod og
alle organer fjernet.
Noen timer senere,
da hun og en kollega
satt pa kontoret med
alene liggende i pose
pa gulvet, begynte de
plutselig a sprelle. - Vi
ble ordentlig forskrek-
ket, alen var jo liksom
ded, sier Guro. Men
etter forskrekkelsen
kom nysgjerrigheten:
Hvilke fysiologiske
mekanismer kunne
forklare sprellingen?
—Her var det kanskje
forskergenet som slo
inn, ler Guro.—Vier jo
nysgjerrige av natur.

Guro Sandvik.
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Guro sin forskningsgruppe jobber med a utvikle CRISPR-teknikken
i blant annet laks. Foto: Cock-Robin / pixabay.com

CRISPR for bedre dyrevelferd

— Sa hvem vil du si far mest nytte av det dere forsker pa?

— Helt klart fisken! Den vil fa mest nytte av forskningen var, fordi
hvis vi kan minke virusinfeksjoner hos for eksempel oppdrettsfisk,
s vil det jo oke dyrevelferden enormt. Ofte nér oppdrettsfisk far
sykdommer, har de det ganske darlig fer de far behandling med
medisiner, og hvis de far virusinfeksjoner, ma man ofte slakte alle
individene i anlegget. CRISPR-teknikken brukes bade til 4 identifi-
sere gener og aktivisere gener slik at fisken kan motsta virusinfek-
sjoner, men CRISPR kan ogsé brukes til 4 sld av genet for produk-
sjon av for eksempel et protein som viruset trenger for & komme
seg inn i celler. Derfor kan vi ved hjelp av CRISPR slippe bruk av
medisiner hos oppdrettsfisk.

— Men den bedre dyrevelferden vil jo ogsa komme oppdretteren til
gode, rent gkonomisk, og til slutt oss forbrukere som far fisk som
har hatt bedre helse uten bruk av medisiner og et bedre liv nar det
gjelder velferd, sier Guro.

— I tillegg er forskningen var selvfalgelig viktig for alle som forsker
pa fisk, og hvis man skal dra det enda lenger, sd kan vi finne noe
som kan ha betydning for menneskets helse ogsa, for genetisk sett
s er vi jo ganske like. Fordelen med denne overfgrbarheten er jo at
det er mye lettere a gjore forsgk pa fisk enn pa mennesker.

Seleksjon pa speed
— Det hgres jo bra ut, men er det lov & gjere CRISPR pa oppdretts-
fisk?
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— Nei, sier Guro og forklarer: — Som sagt kan CRISPR i teorien
brukes til for eksempel & sld av et gen hos en fisk, slik at den far de
egenskaper man gnsker seg, og deretter kan man avle videre pa de
individene. Da blir det som en slags «seleksjon pé speed». Dette er
ikke lov (enda). I dag bruker man CRISPR til & identifisere gener
og forske pa deres funksjoner. Dette gjor at man kan identifisere
nye fordelaktige gener og avle pa dem.

— Ja, for du er jo fiskeforsker, hvilke muligheter har man med
CRISPR innen ditt fagfelt som man ikke har uten eller hadde far?
— CRISPR er jo en sépass ny teknikk at vi ikke vet hvilke mulig-
heter det gir enda, svarer Guro. — Hver uke oppdages det nye ting
CRISPR kan brukes til. Men allerede na kan vi gjere ting vi bare
kunne dremme om for. For eksempel er det 4 sld ut et gen i en fisk
for & finne ut hvilken funksjon det har, veldig lett med CRISPR.
Tidligere tilforte man et muterende stoff i vannet til fisken, som
tilfeldig muterte deler av fiskens genom. Sé valgte man de fiskene
som hadde interessante egenskaper, og matte ved hjelp av sekven-
sering etterpd undersgke hvor mutasjonene hadde skjedd. Fordi
man ikke kunne malrette mutasjonene, var det likevel ikke sikkert
man fikk det resultatet man gnsket, det kunne vere veldig tilfel-
dig. Med CRISPR derimot, kan man velge seg et sted i genomet
som man muterer. Hele prosessen tar bare et par uker. CRISPR
har altsa gjort det mye lettere & undersgke genomet og genenes
funksjoner, sier Guro. — S& forskjellen er at man kan mélrette for-
sgkene, og det gar veldig raskt i forhold til far.

— Men det kuleste med CRISPR er at man kan forandre gener i et
levende vesen! Det kan man gjgre ved hjelp av for eksempel virus.
Man dyrker da frem virus pa labben som har ulike celler i kroppen
som mal, for eksempel en spesifikk hjernecelle. S «laster» man
viruset med CRISPR-komponentene. Nér viruset kommer frem til
malet (den spesifikke cellen), spruter den inn CRISPR-komponen-
tene og forandrer cellens genom og dermed cellens funksjon. Sa i
CRISPR-teknikken berer ikke viruset sykdom, men fungerer som
et slags fartey som frakter CRISPR-komponentene til rett celle.
Men man trenger ikke bruke virus, man kan ogsa bruke nano-par-
tikler, for eksempel gullpartikler. Det er veldig kult!

— Na til noe som ikke er s& kult, vi er jo midt i en virus-pandemi.
Du nevnte at CRISPR brukes innen forskning pa sykdommer.
Tror du det for eksempel brukes i kampen mot covid-19?

— Det er ikke noe forskergruppen min forsker pd, men jeg vet at

Som forsker jobbes det bade i felt og pa laboratorium. Guro Sand-
vik er forsker innen fysiologi og molekylzerbiologi ved CIGENE,
NMBU og Grethe Robertsen er forsker innen evolusjon, gkologi og
parasittologi pa NINA. Foto: Majken Korsager

det for tiden gjgres forsgk innen medisinsk forskning. Der har man
pavist at CRISPR kan brukes til 4 kutte koronaviruset SARS-CoV-2
i sma biter slik at det inaktiveres, og forsgkene har veldig gode re-
sultater. Utfordringen er at det kan ta lang tid & teste dette og gjare
dette sikkert, slik at man kan bruke det pd mennesker. Men det
man allerede bruker CRISPR til er & padvise SARS-CoV-2. Og det er
veldig nyttig, fordi kapasiteten til den metoden man ellers bruker
na er sprengt.

— Og s helt til slutt, hva tenker du er det viktigste leerere og elev-
er bgr vite om CRISPR?
— Dette blir ofte fremstilt i media som om CRISPR er én ting, men
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CRISPR er egentlig en samlebetegnelse pa mange forskjellige tek-
nikker, der man bruker CRISPR-systemet. Jeg syns det er viktig at
elever og leerere vet om dette, slik at de kritisk kan vurdere spgrs-
mal knyttet til teknikken. Det er utrolig mange muligheter med
CRISPR og egentlig ikke noe som skremmer meg. Men det som
er problemet er at noen forskere bruker teknikken fgr den er ord-
entlig prevd ut, noe som bade uetisk og risikabelt. Derfor er det
utrolig viktig at vi har lover og regler. Men siden CRISPR er s& mye
forskijellig, blir det feil & diskutere om det skal vere lov eller ikke.
Man bgr istedenfor nyansere debatten og diskutere hva man skal
bruke det til, ut fra et konstruktivt og etisk perspektiv. Derfor er
det viktig at laerere og elever laerer om CRISPR.

Mer om CRISPR

CRISPR kommer fra bakterier

CRISPR er ikke noe vi mennesker har funnet opp. Bakterier
bruker CRISPR for a forsvare seg mot virus. Hvis bakterien
blir angrepet av et virus, kutter det opp virusets DNA og
putter det inn i sitt eget DNA. Om samme virus kommer inn
i bakterien igjen, bruker bakterien CRISPR til 3 kutte opp og
inaktivere viruset.

Patent-krigen om CRISPR er ikke avgjort

To forskergrupper (fra Berkeley og Standford) fant omtrent
samtidig opp CRISPR-teknikken til bruk i eukaryote celler og
har i mange ar veert i patent-krig i hpyeste instans uten a

fa en avgjgrelse, da det sa & si er umulig a si hvem som var
forst ute. Til tross for patent-krigen samarbeider de heldigvis
bade med hverandre og andre om forskning og utvikling av
teknikken.

CRISPR mot blindhet

Det pagar forspk der man tester CRISPR pa celler i gyet pa
pasienter som er blinde. Og resultatene har vist at CRISPR
kan hjelpe disse med a fa tilbake synet.

Sterile oppdrettslaks

Det pagar studier ved Havforskningsinstituttet der man ved
hjelp av CRISPR har lykkes med a sl av et gen hos oppdrett-
slaks slik at de ikke utvikler kjpnnsceller og dermed er ster-
ile. Det gjor at selv om laksen skulle lykkes med a remme,
kan den ikke pare seg med villaksen, noe som i dag er en av
flere trusler mot villaks.
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Psykisk helse i skolen

— tre boker, tre ulike vinklinger

Skolen skal vaere en trygg arena for barn og ungdom, men skolehverdagen kan ogsa vaere vanskelig
for mange. | en skoleklasse vil man finne elever med ulik kognitiv og emosjonell bagasje, og det kan
veere utfordrende som lzerer 3 imgtekomme disse elevene. Her far du en beskrivelse av tre aktuelle

boker, som kan vaere til stotte i arbeidet med psykisk helse.

Psykisk helse i skolen — Et fyldig oppslagsverk
om psykisk helse

Edvin Bru, Ella Comovici Idsge og Klara @verland er redak-
tarer for artikkelsamlingen Psykisk helse i skolen, utgitt i
2016. Dette er en grundig og fyldig fagoversikt over ulike
former for psykiske plager og lidelser, som alle som jobber
med barn og unge kan mate pé i sin jobbhverdag. Skolen er
en viktig instans for & oppdage problemer gjennom atferd,
og for & stgtte opp under den psykiske helsen til et barn som
star i fare for & utvikle psykiske vansker. Lereren spiller
gjerne en ngkkelrolle her, i sin tette og daglige kontakt med
elever. Boka beskriver hvordan psykiske lidelser og plager
kan identifiseres i en skolesammenheng, og hvordan psy-
kisk helse pavirker leeringsmiljget til elevene. Hvert kapit-
tel er tematisert rundt en konkret problemstilling innenfor
psykisk helse, som angst og depresjon, rusmisbruk, spise-
vegring, sosiale vansker og ulike aktuelle diagnoser innen-
for aldersgruppen. Skolen er en av flere arenaer som blir
viktige for barnet som sliter — og jo bedre rustet skolen
er til & gjenkjenne og tilrettelegge for elever med psykiske
utfordringer, jo bedre vil skolehverdagen vere for bade
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den utsatte eleven, og ogsa
medelever. God kunnskap fra
skolehold letter samarbeidet
med spesialisttjenesten. God
kunnskap om psykisk helse
letter arbeidet med & fremme
livsmestring som leeringsmal
for alle elever. Kunnskap er
ngkkelen til bade forebygging,
gjenkjenning og tilretteleg-
ging av leringsmiljg knyttet
til psykiske plager og lidelser
blant elever, og boka er et nyt-
tig og viktig oppslagsverk for
alle som jobber med barn og
unge i skolesammenheng.

Red.: Edvin Bru, Ella
Cosmovici ldsge, Klara
@verland
Universitetsforlaget

Generasjon prestasjon

Som mennesker har vi grunnleggende biologiske behov for
trygghet og tilhgrighet, men normene som pavirker vare
handlingsvalg og livsmal er historisk, sosialt og kulturelt
betinget. | fglge psykologen Ole Jacob Madsen kan vi derfor
ikke tenke psykisk helse uten a trekke inn et sosialpsyko-
logisk perspektiv. Boka Generasjon prestasjon ble utgitt i
2018 og ser pa hvordan samfunnsnormer pavirker ungdom
og psykisk helse, gjennom et fokus pa gkende prestasjons-
press. | boka far vi presentert idéhistoriske perspektiver pa
forholdet mellom individ og samfunn, oversikt over dags-
aktuelle debatter rundt samme tema, og et dypdykk i empi-
risk materiale, bade kvalitativt og kvantitativt, om tilstan-
den for psykisk helse blant ungdom i Norge i dag. Boka gir
et godt refleksjonsmateriale til & tenke i dybden og bredden
om hvordan psykisk helse inngar i skolehverdagen. For er

Psykisk helse i skolen - Forsta hvordan det er
inni meg nar jeg er ute av meg!

Anita Juveli og Nadine Peters har skrevet en god og prak-
tisk anvendbar bok som kan gi et bedre grunnlag for & for-
std og ivareta den psykiske helsen til barn med atferd som
er utfordrende i skolesituasjoner. Boka hjelper oss & forsta
bakgrunnen for atferden, og gir ngkler til god og trygg re-
gulering av atferd som ofte er barnets naturlige reaksjon
pé vanskelige fglelser og bearbeiding av stressituasjoner.
Forfatterne tar utgangspunkt i en fysiologisk beskrivelse av
barns atferd og reaksjonsmgnster, om hvordan prosesser
i hjernens bearbeiding av sansestimuli, kan gi seg utslag i
ulik type atferd. En slik inngangsport gir verktay til a forsta
det som foregér pa innsiden av barnet, i form av emosjo-
nelle og kognitive prosesser. Barn har enna ikke utviklet
det rasjonelle spraket som gir dem muligheten til & forsta
og forklare egne falelser og tanker i et voksent tredjehands
perspektiv. Men kroppen har sitt eget sprék, og dette lee-
rer vi oss a tolke gjennom denne boka. Denne utagerende
kroppslige atferden er en ngkkel til & forsta barnets indre,
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det slik at hvordan vi omta-
ler sosiale problemer ogsa
pavirker var oppfatning
av hva som er sykdom? Er
det en motsetning mellom
et individualisert selvrea-
liseringsprosjekt og det a
kunne utvikle en trygg og
stabil identitet? Er normen
om enkeltindividets ansvar
for egen suksess, som synes
& prege var tid, en gdeleg-
gende faktor i prosessen
mot a utvikle selvet fra barn
til voksen?

og boka gir god larervei-
ledning for en slik bevisst-
gjering. Boka inneholder
teknikker til & stgtte barns
selvrefleksjon og selvregu-
lering i mgte med vanske-
lige falelser og tanker, og
gir ogsa statte til leererens
refleksjon rundt egne fo-
lelser og reaksjoner i mgte
med utfordrende hendel-
ser. Boka gir en rask og en-
kel innfgring i temaet. Den
presenterer gode verktgy
som kan benyttes i praktis-
ke situasjoner og innehol-
der refleksjonsgvelser for
voksne, hvilket gjgr boka
egnet til langvarig bruk.
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Sprut

Asmund Husabg Eikenes

Samlaget

Eit kyss, ein blodprgve og ei tare blir aldri det same!

Bli med pa ei spektakulaer reise gjennom blod, sveitte og
tdrer — og 50 andre kroppsveasker. Biolog og forskings-
formidlar Asmund Husabg Eikenes fortel entusiastisk om
donering av beinmerg til forsking og spyttar i eit plastrgyr
for & leite etter spor av neandertalarane. Gjennom gode
historier og lettlesen folkeopplysing far du eit nytt syn pa
kroppsvaskene dine.

I Sprut mgter du mellom andre ein hjerneforskar, ein uro-
log og ein kokk. Dei deler historier og eigne erfaringar, som
saman med det siste fra forskingsverda gir deg oppsikts-
vekkjande, ny kunnskap om kroppsvaeskene: Blodet til
unge personar inneheld kanskje ei kjelde til evig liv.
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Jenteboka

Nina Brochmann og
Ellen Stgkken Dahl
11l.: Magnhild Winsnes

Aschehoug

Overgangen fra barn til ungdom er ikke enkel. Kroppen for-
andrer seg, hormonene tar kontrollen og i hjernen skjer det
en slags ommgblering. Dette vet voksne, men for den som
star midt i det, er det ikke like greit & skjgnne oppned pa
tilveerelsen.

I Jenteboka tar legene Nina Brochmann og Ellen Stokken
Dahl deg gjennom alt du trenger & vite om puberteten. For
unge jenter skal ikke google seg fram til svar pa de aller vik-
tigste spgrsmalene. Jenteboka er en kvalitetsguide fra to av
landets mest populzre leger, som kjenner jentekroppen ut
og inn. De gir tips, triks, historier fra virkeligheten og gode
rad til den som snart skal inn i puberteten. Og fordi noen
kommer i puberteten tidlig og andre sent, er denne boka
skrevet med tanke pa begge tilfeller, og passer for jenter fra
o til 16 ar.

Tale Maria Krohn Engvik

Cappelen Damm

#vagaveere

I denne boken skriver Helsesista om temaer som mange
barn og unge lurer pa, og som kan veere vanskelig & snakke
apent om, som spgrsmal om kaostanker, selvmordstanker,
kropp, sex og kjerlighet — her er ingenting tabu!

Som hele Norges «Helsesista» pa Snapchat har hun som
mal & inspirere falgerne til & tenke annerledes og bli trygge
pa seg selv, bryte tabuer og gjgre det lettere for ungdom &
ta kontakt med helsesgster pa sin skole. Dette er boken alle
ungdommer gnsker a lese, og alle foreldre og de som har
kontakt med ungdommer burde lese!
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Kaja Nordengen

Kagge forlag

Hjernetrening
Slik holder du hjernen i form

Kaja Nordengen gir deg inspirasjon til & trene hjernen: Ga
av bussen ett stopp far du pleier, puss tennene med «den
andre» handen en dag, leer deg fem ord pa et sprak du ikke
kan, lgs morsomme talloppgaver, prgv deg pa en intelli-
genstest laget av Mensas oppgaveutvikler eller bryn deg pa
en bokstavutfordring. | tillegg far du sjakktriks, -utfordrin-
ger og nye apninger du ikke visste at fantes fra sjakkguru
Hans Olav Lahlum.

Nar vi laerer oss nye ting og utfordrer hjernen var litt, dan-
nes det nye kontakter mellom nervecellene. Du husker bed-
re, sover bedre og ruster deg mot demens.
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