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Abstract

The theory of evolution is a complex scientific theory that contains several difficult
concepts which can cause difficulties for both students and teachers around the
world. In this literature analysis we aim to answer the questions: “What’s stopping
students from understanding the theory of evolution, what seems to be the causes
and what can be done to solve these problems?”. The results found in relevant
research articles are summarized in this article. The articles used were found
through search engines such as ERC and GU Supersok as well as through
chain-searching. All of the referenced texts were peer-reviewed. The obstacles for
students’ understanding that have been documented by researchers can be divided
into three categories: cognitive difficulties, emotional difficulties and structural
problems. The cognitive difficulties include complicated concepts, confusing the
scientific meaning of a word with the everyday meaning and the creation of
alternative ideas. The emotional difficulties are either due to religious beliefs or
philosophical ideas. In connection to religious beliefs the link between accepting the
theory of evolution and understanding it is discussed. The evidence on this particular
subject is conflicting however, as such a link has yet to be definitely proven. The last
category of obstacles to understanding discussed in the text is structural problems
which consists of teaching methods that have proved to be ineffective in helping
students understand the theory of evolution, as well as aspects of the school system
and society itself which may affect students’ way of thinking. Research indicates that
the theory of evolution needs to be introduced to students at an earlier age-level to
increase the effect of the teaching. Also, the theory of evolution needs to no longer
be taught as a separate subject in school and instead be seen as a framework for
the biology subject. Other practical advice for teachers and educators which is
supported by the research include supplying students with physical evidence of
evolutionary processes taking place, respecting students' convictions and for the
teacher to acquire an understanding of students’ knowledge levels before starting
any teaching on the subject. All of these teaching methods as well as others
mentioned later in the text have been shown by researchers to improve students’
understanding of evolution and increase knowledge-gain compared to other

commonly used practices.



Sammanfattning

Evolutionsteorin ar en komplex vetenskaplig teori som innehaller flertalet svara
begrepp och koncept som leder till svarigheter for bade elever och larare dver hela
varlden. | denna forskningsanalys amnar vi att svara pa fragan: “Vad hindrar elever
fran att forsta Evolutionsteorin, vad ar orsakerna och vad skall man goéra for att I6sa
dessa problem?”. Saledes sammanstalls de svarigheter som dokumenterats av
forskningen samt andra relevanta aspekter av problemen. Sékmotorer, framforallt
ERC och GU Supersok, anvandes for att finna forskningsartiklarna som hanvisas till i
texten. Alla texter som anvands i analysen ar peer-reviewed. De forstaelsehinder
som forskningen funnit kan delas in i tre kategorier: kognitiva svarigheter,
emotionella svarigheter och strukturella problem. De kognitiva svarigheterna ar bland
annat komplicerade begrepp, forvaxlingar med vardagsbegrepp och skapandet av
alternativa forklaringar. De emotionella svarigheterna ar antingen religidsa eller
vetenskapsfilosofiska i sin grund. | samband med religios tro diskuteras aven
kopplingen mellan acceptans av evolutionsteorin samt forstaelse av den.
Forskningen ar dock motstridig pa denna punkt och nagon sadan koppling har inte
kunnat bevisas. Den sista typen av problem som diskuteras i texten ar strukturella
problem som innebar att lararens och skolans undervisningsmetoder har pavisats
vara ineffektiva i att fa elever att forsta evolutionsteorin. Forskningen tyder pa att
evolutionsteorin behdver introduceras i tidigare arskurser for att 6ka undervisningens
effektivitet. Evolutionsteori bor aven ses som ett ramverk som genomsyrar hela
biologiamnet. Mycket av forskningen ger ocksa praktiska rad. Bland annat handlar
det om att ge fysiska bevis for evolutionen, respektera elevers dvertygelser och att
ha god forstaelse for elevers kunskapsnivaer innan pabdrjad undervisning. Alla
dessa undervisningsmetoder ar sadana som forskning visat pa ar effektiv och har lett

till 6kad kunskap och forstaelse.
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Inledning

Evolutionsteorin ar en valkand och en val accepterad vetenskaplig teori som lars ut i
skolor fran tidig alder varlden éver. Har man inte forstatt evolutionsteorin och
naturligt urval, kommer man aldrig forsta hur eller varfor vi har den mangfald och
komplexitet bland levande varelser idag, vilket kan innebara att man inte ser vardet
av den heller. Forskningen visar pa att det finns manga missuppfattningar hos elever
och studenter pa alla undervisningsnivaer om ett flertal av evolutionens mest
grundlaggande koncept. Manga aktuella samhallsproblem visar pa en bristande
forstaelse av evolutionsteorins grundlaggande idéer, vilket vi anser visar pa vikten av

att lyckas med undervisning i amnet.

Var biologiska mangfald ar hotad pa manga fronter idag, av 6kande industrialisering,
skogsrojning, brander och klimatférandringar for att bara namna nagra. Lyckad
undervisning i evolutionsteorin tror vi skulle leda till en storre forstaelse av vardet av
den biologiska mangfald vi har och kanske da aven 6ka anstrangningen for att

behalla den.

Antibakteriell eller antimikrobiell resistens ar ytterligare ett aktuellt samhallsproblem
dar felaktig anvandning eller 6veranvandning av antimikrobiella produkter orsakat en
Okande mangd patogener som ar resistenta mot de amnen som anvands mot dem. |
ett allt mer troligt skrackscenario kan detta leda till att vi i framtiden inte har
mediciner for att bota manga vanligt forekommande sjukdomar. Utvecklingen av
resistenta mikrober ar ett modernt exempel pa evolution genom naturligt urval. En
grundlaggande forstaelse av evolutionsteorin skulle i detta fall underlatta for gemene
man att forsta problemet med resistenta mikrober samt vad de kan gora for att

undvika skrackscenariot.

| denna litteraturanalys har vi sammanstallt relevant forskning i amnet
evolutionsundervisning med malet att ta reda pa vilka hinder till férstaelse och
acceptans av Evolutionsteorin elever bar med sig in i klassrummet, vad de
bakomliggande orsakerna ar till dessa hinder och hur man som larare pa basta satt

bemodter dem.



Bakgrund

Evolutionsteorin ar den basta forklaringen till den mangfald och artrikedom vi har
idag, men trots sin hoga status som vetenskaplig teori finns det mycket kring
evolutionsteorin som gor den svarforstaelig och latt att missuppfatta. Forskning har
visat att det som framst gor evolutionsteorin komplicerad ar att det i grunden ar en
statistisk process dar sma férandringar 6ver lang tid far en stor sammanlagd effekt
(Thagard & Findlay, 2010). Det finns dock manga fler svarigheter med att fa elever
att bade forsta och acceptera evolutionsteorin som kommer forklaras vidare i

resultatet.

1. Conceptual change

conceptual change ar en sorts inlarning som bygger pa att ny kunskap antingen kan
assimileras in i elevens existerande varldsbild, det vill sdga smidigt integreras i
elevens kunskap. Alternativt kan varldsbilden behdvas justeras for att den nya
kunskapen ska kunna accepteras, sa kallad ackommodation. Bada dessa processer
leder till conceptual change (Posner m.fl., 1982). Forstaelse och acceptans av ett
nytt koncept borjar nar eleven blir missnéjd med sin nuvarande varldsbild da de
misslyckas med att forklara ett fenomen (exempelvis evolutionen). Om eleven forstar
den nya mer vetenskapligt korrekta forklaringen som den far av exempelvis lararen
och den verkar trovardig for eleven kan den accepteras antingen via assimilering
eller ackommodation och da kan man saga att det skett conceptual change (Deniz
m.fl., 2008; Posner m.fl., 1982). Detta ar en for eleverna nédvandig process att
genomga for att fullkomligt forsta och acceptera ny kunskap som exempelvis

evolutionsteorin.

2. Evolutionsteorin och religion i varlden

Hur undervisningssystem i varlden behandlar den pastadda konflikten mellan tro och
evolutionsteorin beror pa vilken religion och vilket land man undersoker. |
vastvarlden ar det vanligt att konflikten inte ar lika uttalad i undervisningen med vissa

undantag. | USA finns det delstater som kraver att kreationismen lars ut samtidigt


https://www.zotero.org/google-docs/?CAIFon
https://www.zotero.org/google-docs/?f9ECOq
https://www.zotero.org/google-docs/?ReBa65
https://www.zotero.org/google-docs/?ReBa65

som evolutionen, i andra fall forsoker skolor direkt motbevisa evolutionen (States
that Don’t Teach Evolution, 2022). | lander dar Islam ar den huvudsakliga religionen
ar det inte ovanligt att det ar forbjudet att l1ara ut evolutionsteorin (Alassiri, 2020). |
vissa muslimska lander ar det uttalade malet med evolutionsundervisningen att ge
eleven uppskattning for guds skapelse (Asghar m.fl., 2010) vilket ar i klar konflikt
med evolutionsteorin. Detta kan leda till att elever har svart att acceptera
evolutionsteorin, nar de utbildar sig pa hogre niva, da den inte passar in med vad de
lart sig. Elever med foraldrar som sjalva gatt utbildning pa universitetsniva verkar
daremot mer benagna att acceptera evolutionsteorin, mdéjligen da féraldrarna redan
kanner till den och eleverna kan ha hort talas om teorin hemma (Deniz m.fl., 2008).
Att ha kunskap om olika landers undervisning om evolutionen blir allt mer relevant da
det inte ar ovanligt att ha elever i sin klass med manga olika nationaliteter och
ursprung. Det ar darfor viktigt att ha kunskap om vilka konflikter som kan uppsta
mellan en elevs tro och evolutionsundervisning, nagot som belyses senare i
uppsatsen. Dessa motsattningar gor det svarare for elever att acceptera

evolutionsteorin men inte nddvandigtvis att forsta den.

3. Evolutionsteorin i svenska skolan

Enligt Skolverkets laroplan for grundskolan lars evolutionen tidigast ut vid arskurs 4
(L&roplan fér grundskolan, férskoleklassen och fritidshemmet [Lgr22], 2022). Detta
sker i biologikursen da eleverna enligt kursplanen skall lara sig om: "Vad liv ar och
hur livets utveckling kan férklaras med evolutionsteorin. Biologisk mangfald och
organismers anpassningar till miljon.” (Lgr, 2022). Hur djupgaende denna aspekt av
biologiundervisningen ar lamnas till den individuella lararen. Det ar vart att namna att
evolutionsteorin inte explicit namns i betygskraven (Lgr, 2022). Detta kan potentiellt
betyda att en elev kan klara kursen utan att ha en grundlaggande forstaelse for
evolutionen. Hur evolutionsundervisningen ser ut i gymnasiet beror pa de val som
eleven gor. | gymnasieskolan finns det flera olika kurser som innehaller undervisning
om evolution. Den vanligaste ar den som ingar i amnet naturkunskap. Har ser det
olika ut beroende pa vilken eller vilka kurser eleven laser. Om de laser Naturkunskap
1a1 och 1a2 eller Naturkunskap 1b kommer de endast fa lara sig om evolutionen i

relation till gentekniska applikationer. Valjer eleverna att ga naturkunskap 2 far


https://www.zotero.org/google-docs/?qWN57J
https://www.zotero.org/google-docs/?qWN57J
https://www.zotero.org/google-docs/?7GgqVr
https://www.zotero.org/google-docs/?Q2Yya6
https://www.zotero.org/google-docs/?DO2b8n
https://www.zotero.org/google-docs/?yLOgIz

eleven en mer djupgaende inblick i evolutionen. | denna kursen tacks inte bara
evolutionens mekanismer i detalj utan ocksa organens evolutionara historia. Enligt
kursplanen for amnet biologi (Lgr, 2022) sker den mest djupgaende
evolutionsundervisningen under gymnasiet i de tva biologikurserna for det
naturvetenskapliga programmet, Biologi 1 och 2. | kursen Biologi 1 handlar tva av
fyra avsnitt om arftlighet och evolutionen. Biologi 2 fortsatter
evolutionsundervisningen med omraden som evolutionar molekylarbiologi och
evolution kopplat till organismers beteende. Det ar tydligt att

evolutionsundervisningen kan skilja sig mycket beroende pa elevens egna val.

Metod

| denna forskningsoéversikt ar det framst s6kmotorer av olika slag som har anvants
for att na forskningen som undersdkts. De s6kmotorer samt sékord som anvants
presenteras i tabell 1, dar visas aven i fargkod vilka sokord som anvants med vilken
sokmotor. Sokresultaten sorterades efter “peer-reviewed” for att endast fa
forskningsresultat som kan anses vara accepterade samt val granskade. De sdkord
som anvandes initialt var “Teaching+Evolution” samt “Evolution+Misconceptions” da
dessa ansags vara mest riktade mot fragan. Efter genomférda sékningar lastes
sammanfattningarna pa artiklar som verkade passa sokomradet. Om artiklarna
passade in i amnesomradet lastes de sedan utforligt och relevanta delar
sammanfattades. Kedjesokning genomférdes aven da en del artiklar presenterade
annan intressant och relevant forskning i amnet. | dessa fall undersoktes aven de
artiklarna pa samma vis. Vidare lasning av forskningen ledde oss till att forsta att
conceptual change var en relevant term i forskningen och nagot som behovde
undersokas vidare, begreppet anvandes darav som sdkord bade enskilt samt i
kombination med andra relevanta termer (se tabell 1). Ytterligare sokord som
anvandes efter vidare lasning av forskningen var “Use+Disuse” da dessa termer ar
kopplade till vanliga missuppfattningar som undersoks i forskningen. Vidare
anvandes en del religidsa termer som sokord da forskning om svarigheter att
acceptera evolutionsteorin visade sig ofta vara kopplad till religios tro (se tabell 1 for

hela listan). Sokorden “Natural selection” anvandes i kombination med andra sokord
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for att ytterligare spetsa till s6kningen da en del snavare forskning undersokte just
denna del av svarigheterna med evolutionsteorin (se tabell 1 for hela listan).

Slutligen sammanstalldes forskningsresultaten i denna uppsats.

Tabell 1

Sammanstallning av sdkord och sokmotorer.

Sokord 1 Sokord 2 Sokord 3
Teaching + [ Evolution + | Misconceptions
Natural selection Challenges
Evolution + | Misconceptions
Education

Conceptual change

Natural selection +| Use + | Disuse

Religion

Creationism

Misconceptions

Conceptual change Soékmotor
Biological evolution | +| Christianity ERC*

Islam GU Supersok

Conceptual change Skolverket
Evolutionen +| Undervisning ERC+Supersok

*Education Research Complete

Resultat

1. Typer av svarigheter

Enligt Thagard & Findlay (2010) kan de svarigheter som elever upplever med att
forsta evolutionen delas in i tva kategorier: kognitiva och emotionella. Kognitiva

svarigheter avser de svarigheter som férhindrar att elever forstar evolutionen. Denna




problemtyp kan vidare delas in i konceptuella, metodologiska eller
sammanhangsbundna svarigheter (Thagard & Finley, 2010). De konceptuella
svarigheterna innebar att koncepten bakom evolutionen inte forstas av eleven.
Metodologiska svarigheter avser vetenskapsfilosofiska anledningar att inte
fullstandigt acceptera evolutionsteorin. Exempel pa en metodologisk svarighet kan
vara att elever anser att teorier aldrig ska accepteras fullkomligt da de kan komma
att justeras eller ersattas av en battre teori i framtiden. Slutligen kan eleven stéta pa
sammanhangsbundna problem, vilket innebar att evolutionsteorin inte passar ihop
med andra uppfattningar som eleven har. Emotionella svarigheter daremot avser ej
de problem som uppstar pa grund av rationella avvagningar som till exempel brist pa
evidens. Problemen grundar sig istallet i att evolutionsteorin for vissa kan upplevas
som emotionellt obehaglig. Detta kan bero pa religidsa eller livsfilosofiska
anledningar (Thagard & Finley, 2010). Ett exempel ar att evolutionen kan upplevas
minska manniskans varde pa grund av att vi likstalls med andra djur. Var éversikt av
den undersokta litteraturen kommer att anvanda Thagard och Finleys (2010)
uppdelning men kommer aven diskutera problem med undervisningen i sig.
Undervisningsproblem ar sadana som tros bero, inte pa grund av nagra av elevernas
problem eller motsattningar utan pa sjalva undervisningen. Det kan vara till exempel
problematiska uttryck som anvands av manga larare, ineffektiva forklaringsmodeller
eller undervisningens upplagg. Vi har valt denna uppdelning eftersom de olika
typerna av problemen oftast undersdks separat samt bast bemdéts med olika

metoder.

Vart att namna ar att elevers emotionella svarigheter att acceptera och forsta
evolutionsteorin ofta grundar sig i religidsa motsattningar. Motsattningarna beror
vanligtvis pa att evolutionsteorin pastar att alla arter har samma ursprung och ar
beslaktade. Detta skiljer sig fran manga religioners version av skapelseberattelsen.
De abrahamitiska religionerna (Kristendom, Judendom och Islam) ar till stérre del
Ooverens om hur arterna och manniskorna kom till. Det var gud som skapade alla djur
och manniskor som de ar idag och manniskan ar skapad i guds avbild. Denna
tanken star som sagt i direkt konflikt med det evolutionsteorin pastar, da den menar
att alla djur har natt sin nuvarande form efter manga miljoner ars utveckling och att

manniskor ar “skapade” av samma system. Det ar dock viktigt att tillagga att hur
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individer upplever sin tro ar individuellt och kanske inte speglas av denna

sammanfattningen.

2. Nyckelkoncept

Enligt ett flertal forskare (Ferrari & Chi, 1998; Tibell & Harms, 2017; Wallin, 2004)
finns det ett antal nyckelkoncept som behdver bemastras for att uppna en fullstandig
forstaelse av evolutionen. Med nyckelkoncept menas i denna kontext: koncept,
termer och underteorier som undersokningar har visat ar kritiska for elevernas
forstaelse av evolutionsteorin. Dessa nyckelkoncept ar en del av vad som i denna
text kommer att kallas for kognitiva problem, vilket kommer forklaras ytterligare
langre fram i texten. Det forsta av nyckelkoncepten ar det som vanligtvis kallas
variation och det syftar pa att det maste finnas genetisk variation mellan individer i
en population for att ett urval skall kunna ske. Variationen beror pa mutationer,
genetisk rekombination, gendverféringar och éverférande av gener via sexuell
forokning. Nasta koncept ar Arftlighet, vilket i detta sammanhang syftar pa att den
genetiska variationen gar i arv. Vidare ar det centralt att de férandringar som ger en
fordel gar i arv oftare an de som ger en nackdel. Det sista nyckelkonceptet i Tibell
och Harms (2017) lista ar Selektion. Selektion ger evolutionen en “riktning” och
avgor reproduktionschanserna hos en individ. De individer som har fordelaktiga
egenskaper blir “utvalda”. Ferrari och Chi (1998) foreslar ytterligare tre
nyckelkoncept som ar varda att namna. De foreslar differential survival rate, vilket
syftar pa att dverlevnadsfrekvensen skiljer sig beroende pa individers olika
egenskaper. Vidare foreslar de aven differential reproduction rate, med vilket menas
att individer i en population har olika framgang med att reproducera sig beroende pa
deras egenskaper. Till sist foreslar de nyckelkonceptet Ackumulation vilket
poangterar att evolutionen inte fungerat om inte dessa forandringar ackumulerats
Over tid och 6éver manga generationer. | senare delar av texten kommer vi presentera
vilka aspekter av dessa nyckelkoncept som elever och studenter tycks ha svart att

forsta eller acceptera och pa vilka satt det visar sig.

Tabell 2

Nyckelkoncept for att forsta evolutionsteorin
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Tibell & Harms (2017), Ferrari & Chi Ferrari & Chi (1998) och Wallin (2004)
(1998), Wallin (2004)

Arftlighet Differential survival rate
Selektion Differential reproduction rate
Variation Ackumulation

3. Kognitiva problem

3.1 Begrepp

Evolutionsteorin innehaller svarforstadda begrepp. Forskning visar att sarskilt
missforstatt bland elever ar begreppet fitness (Ferrari & Chi, 1998; Wallin, 2004;
Wescott & Cunningham, 2005). Elever tror ofta att det syftar pa de mer vardagliga
definitionen av fitness det vill saga; halsa, intelligens och styrka till skillnad fran den
vetenskapliga betydelsen dar det syftar pa chanserna att bilda mer avkomma.
Anpassning (pa engelska adaptation, vilket aven anvands i vissa delar av svenska
skolan) ar ett annat begrepp som elever forvaxlar med de vardagliga meningarna av
ordet. Det finns flera vardagliga betydelser av anpassning, exempelvis kan det
betyda att en hund vanjer sig till ett nytt hem. Alternativt kan det innebara en
fysiologisk acklimatisering som till exempel gashud i respons till kyla (Bjérn m.fl.,
2003; Shtulman, 2006). Inom biologin daremot har anpassning endast en innebdrd:
artspecifika nedarvda egenskaper. Detta betyder att en individ i biologisk mening inte
kan anpassas, utan det ar en process som sker dver generationer. Detta verkar vara
nagot som manga elever har svart med (Ferrari & Chi, 1998; Wallin, 2004).
Anpassning tycks vara ett svarforstatt begrepp i flera sprak, vilket kan bero pa att
elever inte forstatt underliggande begrepp sasom populationer och frekvens, detta

kan i sin tur bero pa forvaxling med vardagsbegrepp (Wallin, 2004).

Variation ar annu ett begrepp som elever ofta missforstar. Elever lagger fokus pa de
mer synliga variationerna i organismer sasom farg, form och beteende. Aven i dessa
mer synliga kategorier anser manga elever och aven universitetsstudenter att det

inte finns nagon stdrre variation, de tycks alltsa ha svart att férsta inomartsvariation. |
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en omfattande studie fran 1990 undersdktes elva klasser under atta ar (Greene Jr.,
1990). Greene fann bland annat att endast halften av studenterna anvande
begreppet befintlig variation nar de skulle beskriva naturligt urval (efter
universitetsundervisning i amnet). Forklaringarna till variationen ar ocksa till viss del
bristande. Ytterst fa elever ansag att variation beror pa miljé och arv, de flesta ansag
att variationen berodde pa endast det ena eller det andra (Bjérn m.fl., 2003; Wallin,
2004). Elever tycks inte heller forsta den naturliga uppkomsten av variation samt
betydelsen av denna. Elever tycks tro eller vilja tro att férandringar i naturen alltid har
en orsak och slumpmassighet tycks utgora ett betydande forstaelsehinder. Elever
gor inte heller kopplingar mellan genetik och evolution (Wallin, 2004). Svarigheten att
forsta evolution tycks besta oavsett om eleverna fatt undervisning i genetik eller inte
(Wallin, 2004).

3.2 Alternativa forklaringar

Utover svarforstaeliga begrepp ar det vanligt att eleverna skapar sina egna
forklaringar av komplicerade koncept i form av det som Wallin (2004) och Ferrari &
Chi (1998) kallar for “alternativa idéer/forklaringar”. De alternativa idéer och
forklaringar som presenteras nedan ar exempel pa vanliga missforstand eller
svarigheter som lett till egna forklaringar eller felaktiga tolkningar av vetenskapliga

forklaringar av evolutionsteorin.

En av de vanligaste svarigheterna elever har enligt ett flertal studier ar att skilja pa
de slumpmassiga mutationer som leder till nya egenskaper och urvalet som
organismer utsatts for pa grund av omgivningen (Bishop & Anderson, 1990). Cirka
7% av elever anvander sig av begreppen slump och urval i sina forklaringar av
evolutionara processer aven efter undervisning i amnet (Bizzo, 1994). En del elever
tror att huruvida en egenskap anvands eller inte avgor dess utveckling, om
egenskapen behalls eller inte. Exempel pa detta ar att grottlevande salamandrar inte
anvande sina 6gon och darmed tillslut blir av med dem (Kampourakis & Zogza,
2007). Vidare verkar elever tro att utveckling av egenskaper sker p.g.a behov eller
stravan for att sakerstalla individens/populationens/artens éverlevnad. Exempelvis

att geparder behdvde springa snabbt for att f& mat fran omgivningen och darmed
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utvecklade arten den egenskapen. Denna uppfattning ar vanlig aven bland studenter
pa eftergymnasial niva (Brumby, 1984; Ferrari & Chi, 1998; Greene Jr., 1990; Wallin,
2004).

3.3 Teleologiska forklaringar

En annan slags vanlig alternativ forklaring ar de teleologiska forklaringarna till
evolutionens mekanismer. Teleologiska forklaringar innebar att ett fenomen kan
forklaras av dess andamal. Exempelvis att evolutionens mal ar att skapa den “basta”
varelsen. Inom evolutionsundervisning tar detta sig formen av att elever tror att
individer utvecklas for att bli snabbare, starkare och mer intelligenta (Bartov, 1978).
Evolution likstalls hos eleverna med framsteg, forbattring eller tillvaxt, samt nagot
som i slutandan leder fram till manniskan (Bizzo, 1994). Ett relaterat kognitivt
problem ar att elever ofta ger evolutionara forklaringar som antyder att organismer
“vill” utvecklas i en viss riktning. Ett exempel pa detta ar att elever tror att bakterier
som blivit utsatta for antibiotika genomfér en sorts analys. Enligt eleverna sa kan de
bakterier som 6verlevt behandlingen samla in prov av antibiotikan och testa olika
metoder for att kontra Iakemedlet som sedan kan ge dem resistens. Elever
forklararar inte alls hur just dessa bakterier dverlever antibiotikan och sager helt
enkelt att de hade tur (Moore m.fl., 2002). Det som genomsyrar manga av dessa
alternativa forklaringar ar att de liknar Lamarckism. Den alternativa evolutionsteorin
som foreslogs av Jean-Baptiste Lamarck kédnnetecknas av att férandringar som sker
hos en individ arvs vidare till dess avkomma (Britannica, T. Editors of Encyclopaedia,
2022). En gepard som springer snabbt kommer fa snabbare avkomma, en 6édla som
inte anvander 6gonen kommer f& avkomma som ser sdmre och sa vidare. Varfor just
sadana forklaringar ar sa populara bland elever beror framst pa att de ar enklare och
mer lattforstaeliga. Vidare har eleverna som hyser sadana har uppfattningar en

bristande forstaelse for genetiska koncept (Stover & Mabry, 2007).
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4. Emotionella svarigheter

4.1 Evolutionsteorin och religiosa motsattningar

Som tidigare namnt ar emotionella svarigheter sadana problem som férhindrar eller
forsvarar elevens mojligheter att acceptera evolutionen. Det ar framst religiosa eller
moralfilosofiska motsattningar till evolutionen och dessa hinder ar oftast mer
svaroverkomliga an de kognitiva eftersom de vanligtvis bygger pa nagon form av
religiés dvertygelse. Detta ar ofta nagot som utvecklas i ung alder hos elever och
darmed ligger dem valdigt nara, detta gor det svart for elever att asidosatta sin tro for
att acceptera evolutionen (Cavallo & McCall, 2008). En av anledningarna att religion
ar nara kopplat till skepticism kan komma fran att accepterandet av evolutionen
uppfattas leda till tveksamheter kring resten av religionens ideér. Studenter pastar att
om de accepterar evolutionen som sann, sa har de ingen anledning att tro pa andra

delar av religionen (Martin-Hansen, 2008).

En del av elevers religidsa motsattningar har sitt ursprung i att elever har
missuppfattningar om hur evolutionen och den vetenskapliga metoden fungerar.
Exempelvis kan det komma fran att eleverna missforstar betydelsen av ordet
slakting. De uppfattar att slakting endast innefattar férfader av samma art, det vill
saga att manniskor har manniskoslaktingar och faglar har fagelslaktingar. Eleverna
med sadana uppfattningar havdar vidare att alla manniskor har gemensamma
forfader i form av Adam och Eva enligt gamla testamentet. Eleverna missforstar
aven vad evolutionen sager om manniskans forfader. Manga elever har
missuppfattningen att manniskor utvecklats direkt fran moderna apor, nar de

egentligen delar en gemensam férfader (Boudaoude m.fl., 2011).

Det finns ocksa mer direkta motsattningar med religionen i form av att elever inte kan
acceptera evolutionen eftersom den inte ar kompatibel med deras tro. Har handlar
det ofta om att eleverna tror att en gud skapade alla nu levande organismer precis
som de ser ut idag och de kan darmed inte ha utvecklats fran andra organismer
(Boudaoude m.fl., 2011). Detta ar vanligt framst bland elever fran lander dar religion
ar en stor del av kulturen. Detta fOr att dessa lander ofta integrerar

biologiundervisning med religids lara. | vissa fall ar det uttalade malet med

15


https://www.zotero.org/google-docs/?Ra8poJ
https://www.zotero.org/google-docs/?4m12aF
https://www.zotero.org/google-docs/?5B5rFA
https://www.zotero.org/google-docs/?5B5rFA

biologiundervisning att eleven skall fa en storre uppskattning fér deras guds
skapelse (Asghar m.fl., 2010). Vissa religiosa studenter upplever en form av social
motsattning till att acceptera evolutionen. Studenterna upplever att om de accepterar
evolutionsteorin kommer detta att leda till att de ses som ateister och darmed bili

distanserade fran sina narstaende och vanner.

4.2 Artron ett hinder for forstaelse?

Att inte kunna acceptera evolutionsteorin behdver inte nddvandigtvis vara kopplad till
att inte kunna forsta den, men pa denna punkt ar inte forskarna helt éverens. Enligt
en studie pa high school elever i USA ar en elevs trosuppfattningar inte det storsta
hindret for acceptans och forstaelse av evolutionsteorin utan det var elevernas
ingaende kunskapsniva och resonemangsférmaga som i denna studie var den
storsta prediktorn for elevers “kunskapsokning” (Sinatra m.fl., 2003). Mycket tyder
dock pa att relationen mellan kunskap och acceptans ar komplicerad da olika studier
far motstridiga eller tvetydiga resultat (Lawson & Worsnop, 1992; Sinatra m.fl.,
2003). Vissa studier kunde inte visa pa nagon relation, varken negativ eller positiv,
mellan elevers forstaelse av evolutionsteorin och deras acceptans av den (Lawson &
Worsnop, 1992; Sinatra m.fl., 2003). Det samma galler elevers trosuppfattningar,
religids tro har inte kunnat pavisas vara en tillforlitlig prediktor for varken acceptans
eller forstaelse av evolutionen (Deniz m.fl., 2008). Sinatra m. fl. fann i sin studie fran
2003 ett elevers “epistemological sophistication” samt “openminded disposition” var
den mest tillforlitliga prediktorn for acceptans (Sinatra m.fl., 2003). Studien fann aven
ett omvant forhallande mellan “religiost engagemang” och acceptans samt
forstaelse. En liknande studie, aven den pa high school elever, fann att elever med
lag ingaende kunskap om evolutionen men hoég resonemangsférmaga som férvantat
hade storst “kunskapsokning” och de med storst religiost engagemang hade minst

knowledge-gain (Lawson & Worsnop, 1992).

16


https://www.zotero.org/google-docs/?4h97cL
https://www.zotero.org/google-docs/?R0tTUP
https://www.zotero.org/google-docs/?ANyiPL
https://www.zotero.org/google-docs/?ANyiPL
https://www.zotero.org/google-docs/?9Fj36u
https://www.zotero.org/google-docs/?9Fj36u
https://www.zotero.org/google-docs/?Pakb3P
https://www.zotero.org/google-docs/?7DSd03
https://www.zotero.org/google-docs/?8IpN8Y

5. Undervisningsproblem

5.1 Strukturella Problem

En av faktorerna som kan férhindra en elevs forstaelse for evolutionen ar brister i
sjalva biologiundervisningens struktur. Detta kan ta manga former. Den mest vanliga
formen av undervisning ar férelasningen, men enbart férelasningar i amnet kan vara
otillrackligt for att uppna conceptual change. Brumby (1984) menar att endast
forelasningar ofta inte skapar tillrackliga interna konflikter hos eleverna for att uppna
conceptual change. | vissa fall kan till och med férelasningar om evolution lamna sa
mycket 6ppet for tolkning att de tvartemot sitt syfte istallet forstarker missférstand.
Ett annat problem ar att evolutionen lars ut som ett diskret fenomen och inte som en
sammanbindande teori. Detta visar sig tydligast i kurslitteraturen for biologi dar
evolutionen ofta ar ett eget avsnitt/kapitel likt cellbiologi eller ekologi. Enligt Nehm
m.fl., (2009) bor evolutionen ses som ett ramverk som samtliga biologiska koncept
stodjer sig pa. Att inte gora detta ar problematiskt eftersom det forstarker mentala
modeller dar evolutionen star for sig och inte ar relaterat till resten av biologidmnet.
Detta kan i sin tur leda till bristande forstaelse for hur olika koncept ar relaterade fill
varann (Speth m.fl., 2014).

5.2 Problematiskt sprak

Gregory (2009) menar att anvandandet av ett icke vetenskapligt sprak ar vanligt
bland larare som lar ut evolutionen (Gregory, 2009). Exempelvis nar larare talar om
evolution forklarar de ofta hur evolutionen vill olika saker; evolutionen vill att fiskar
ska simma snabbt och sa vidare. Sadant sprak forstarker missuppfattningar som
eleven kan ha om hur evolutionen fungerar. Detta starks av en studie av Moore m.fl.
fran 2002, som papekar att det vetenskapliga spraket och det sprak som anvands i
biologiundervisning i syfte att gora evolutionens tidsspann mer begripliga inte alltid
kan urskiljas av elever (Moore m.fl., 2002). Detta leder till missférstand och forvirring

kring hur lang tid evolutionar férandring tar.
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5.3 Samhallsproblem

Det ar inte bara larares undervisningsstrategier som ar orsaken till problem, ibland
kan hela skolsystemet och samhallets utformning paverka evolutionsundervisningen.
Kampourakis och Zogza forklarar forekomsten av de Lamarckiska forklaringarna
genom att peka pa samhallets fascination med design och sjalvstyre (Kampourakis &
Zogza, 2007). Design ar narvarande overallt i det moderna samhallet, i miljon vi bor i
och alla de produkter som omringar oss. Det ar da inte férvanande att elever
forestaller sig att levande ting ocksa har en medveten tanke bakom sitt beteende
eller utveckling. Egenvilja pa ett liknande satt ar nagot som har hog status i
samhallet idag. Det kan vara darfor som eleverna forestaller sig att organismer sjalva

har bestamt hur de ska se ut.

Samhallsdebatter tranger sig ocksa ofta in i evolutionsundervisningen. Som namnt
tidigare i denna Oversikt sker det ofta konflikter mellan religion och evolutionslara. En
studie havdar att manga larare gor situationen svarare for sig sjalva genom att lagga
upp religion och evolutionsteorin som motsatta ideologier (Tang & Yang, 2019).
Elever upplever da att de maste valja mellan en av dessa och darmed 6kar risken att

elever laser fast sig vid sitt val och ignorerar undervisningen.

6. Hur lyckas man med evolutionsundervisning?

6.1 Hur uppnas Conceptual Change?

Det som pa manga satt utmarker att man lyckats med evolutionsundervisningen ar
att eleverna har uppnatt conceptual change. Darfér ar mycket av den forskningen
som presenteras nedan fokuserad pa metoder som framjar conceptual change. For
att uppna conceptual change finns det flera féreslagna och testade modeller. En
sadan modell kallas fér Teaching for Transformative Experiences in Science (TTES).
Modellen bestar av tre olika metoder som antingen kan anvandas i kombination eller
individuellt. Den forsta metoden innefattar att 1araren forklarar vilken relevans ett
koncept har for elevens vardag. | evolutionsundervisning kan detta exempelvis

innefatta att en larare forklarar vad som sker om man inte slutfor en antibiotikakur
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och varfér. Den andra metoden gar ut pa att lararen berattar en personlig upplevelse
av amnesomradet. Detta kan likt forsta metoden exempelvis innefatta att lararen
berattar om en gang som de sjalva avslutade en antibiotikakur for tidigt och fick en
allvarlig infektion som konsekvens. | den sista metoden skall eleven sjalv aterge en
upplevelse de haft med ett koncept. Exempelvis att de kanske haft en liknande
upplevelse som lararen. Dessa metoder har i en studie visat sig vara mer effektiva
for att uppna conceptual change jamfért med traditionell undervisning (Heddy &
Sinatra, 2013). Modellen kan ocksa vara effektiv for att hjalpa elever att forsta hur
evolutionen ar relevant i deras vardag. | en liknande studie bad man elever
vardesatta hur relevant evolutionen var for olika delar av livet, eleverna utfragades
fore och efter ett undervisningsmoment om evolutionen. En stor del av eleverna
upplevde att evolutionen inte var relevant i deras vardagsliv innan undervisningen
och inte hade stor paverkan pa hur de betedde sig. Denna andel minskade dock
efter ett undervisningsmoment som fokuserade pa evolution i elevernas vardag.
Elever ansag dock bade innan och efter att evolutionen var mycket relevant for
biologirelaterade studier och aven i en mindre utstrackning for

samhallsvetenskapliga studier (Infanti & Wiles, 2014).

Det ar vart att namna att elevens egna engagemang har stor paverkan pa hur
effektiv undervisningen ar i att uppna conceptual change. Vidare paverkar hur
mycket eleven identifierar sig med vetenskapen samt ser sig sjalv som vetenskapligt
utbildad hur stora chanserna ar for conceptual change (Pugh m.fl., 2010). Begrepp
har beskrivits som en svarighet for elever tidigare i texten, dar anpassning var ett av
dem. For att framja en mer vetenskaplig forstaelse av evolutionar anpassning kan
larare undervisa om anpassning som en frekvensandring foér vissa gener (eller
nedarvda egenskaper, beroende pa niva) for att undvika att eleverna tolkar
anpassning enligt den mer vardagliga betydelsen som en individuell forandring
(Wallin, 2004).
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6.2 Undervisningsmetoder

6.2.1 Den vetenskapliga metoden
En metod for att minska elevers upplevda konflikt mellan tro och evolutionen ar att
trycka pa hur den vetenskapliga metoden fungerar. Den vetenskapliga metoden
behandlar sadant som gar att falsifiera och undersoka vilket, lampar sig val for en
problembaserad undervisningsmetod. Istallet for att enbart presentera evolutionen
som ren fakta. Detta leder till att eleverna enklare kan se skillnad mellan sin egen tro
och det de lar sig i klassrummet vilket kan 0ka chanserna for acceptans (Tang &
Yang, 2019). For att detta skall ga att genomféra menar Martin-Hansen att larare
maste ha en bra forstaelse for hur vetenskapen fungerar for att pa basta satt
presentera bevis for evolutionen (Martin-Hansen, 2008). Att ge eleverna en tydlig
forstaelse for hur den vetenskapliga metoden fungerar har den ytterligare effekten att
gora koncept senare i elevernas utbildning mer lattforstaeliga. Det kan dock vara sa
att larare inte ar medvetna om de konflikter som uppstar hos elever och darmed
missar att bemota dem. For att I16sa detta kan man anvanda sig av en sorts diagnos
som kan kartlagga tro-acceptans-kunskap innan/under undervisning om evolution.
Detta kan vara effektivt for att se om det dverhuvudtaget finns nagra konflikter
(Blackwell m.fl., 2003).

6.2.2 Acceptans och forstaelse
Det verkar inte som att elevers acceptans av evolutionen ar kopplat till anvandandet
av nagon enskild pedagogisk metod. En studie av Laidlaw m.fl. (2022) jamforde
elevers acceptans av evolutionen efter tre olika lektioner med tre olika pedagogiska
metoder baserade olika filosofier. Den forsta metoden var anteckningsfokus vilket
innefattar att elever direkt skriver ner det som lararen sager. Den andra var en
konstruktivistisk metod, dar lararen uppmanade till diskussion inom klassen om
mojliga forklaringar till olika evolutionara fenomen. Den sista var en behavioristisk
metod, dar lararen forst forklarade olika komplicerade koncept inom evolutionen och
sedan bad eleverna att flera ganger aterupprepa forklaringen som lararen hade gett.
Resultaten visade att det inte var nagra statistiska skillnader i elevers acceptans
mellan de olika metoderna. Studien fann dock att larare som anvande sig av fler

metoder i sin utbildningen uppnadde hogre nivaer av acceptans. Det kan darmed
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vara lampligt att variera sin undervisning inom evolutionen for att na dnskade resultat
(Laidlaw m.fl., 2022).

6.2.3 Nar och hur mycket ska man prata om evolutionen?

Nar introduktionen till evolutionen sker ar ocksa en aspekt att ta i beaktande. Elever i
grundskolan hade i en studie varierande uppfattningar kring hur djur kom till. En del
trodde att de skapades av en gud, en del hade inget svar, vissa trodde att djuren
uppstod fran agg, jorden eller nagot slags fré. Efter en grundlaggande introduktion till
evolutionen andrade de flesta sina uppfattningar till en enklare vetenskaplig
forklaring. Detta ger belagg for att elever i yngre aldrar har stérre mojligheter att
acceptera evolutionen eftersom de annu inte ar for fasta vid sina uppfattningar.
Dessa mojligheter minskar med alder. Det kan darfor vara fordelaktigt att sa tidigt

som mojligt i biologiundervisningen ta upp evolutionen (Berti m.fl., 2017).

Hur mycket tid man lagger pa evolutionen kan ocksa vara vart att betanka.

En del forskare anser pa att man bor lagga en stor del av evolutionundervisningen
pa att bemota alla missuppfattningar som eleverna kan besitta (Gregory, 2009).
Detta gors bast genom att forst undersdka vilka missuppfattningarna kan vara och
sedan bemdta dem en for en. Tid behdvs ocksa for att 6ka acceptansen, larare bor
ta sin tid nar de férsdka forandra elevers asikter och visa stort tdlamod eftersom
forandringar i elevernas asikter kan ta valdigt lang tid. Evolutionen har dessutom en
kontroversiell plats i samhallet vilket ytterligare forsvarar andringar i uppfattningar
och asikter (Cavallo & McCall, 2008). Detta starks av Meadows m.fl. som menar att
den mest effektiva metoden for att bemaota elevers konflikter mellan religion och
evolutionen ar att respektera deras tro samt att gora sa att elevernas kanslor blir
horda av alla elever (Meadows m.fl., 2000). Vidare skall l1araren tydligt redogoéra for
eleverna sin strategi for att mediera majliga konflikter mellan elever och mellan elev

och larare.

6.2.4 Motverka alternativa forklaringar

For att motverka alternativa forklaringar sasom att behov styr evolutionen anser
amnesdidaktikern (Greene Jr., 1990) att den genetiska och fenotypiska variation som

finns bland individerna i en population maste uppmarksammas i undervisning om
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evolution for att undvika behovsresonemang hos eleverna. Kampourakis, Kostas
(2007) anser att man bor betona rollen av chans inom evolutionen for att undvika
alternativa forklaringar som bygger pa vilja eller teleologi. Bartov bygger vidare pa
detta och foreslar flera metoder for att undvika att elever tar till sig teleologiska
forklaringar (Bartov, 1978) . En av dessa ar att nar man undervisar om nagon sorts
evolutionar anpassning, bor man uppmana eleverna att forst ge teleologiska
forklaringar till anpassningen. Det vill sdga att anpassningen sker for att uppna ett
andamal. Sedan ber man eleverna att ge orsak-verkan forklaringar. Det innefattar
sadana forklaringar dar anpassningar kan forklaras av orsakerna, till exempel kyla
eller selektionstryck. Detta leder till att eleverna tanker kritiskt kring vad det
egentligen ar som orsakar evolutionar anpassning, istallet for att ge forklaringar
sasom “Geparden blir snabb for att kunna fanga mer mat”. En som annan metod
som féresprakas av Speth m.fl. (2014) ar att man skall lara ut biologi fran ett
systemiskt perspektiv. Det vill sdga att fokuset skulle ligga pa att fa eleverna att
forsta hur olika biologiska koncept ar relaterade och bygger pa varann, likt
matematiken. Detta kan leda till att eleverna inte lika Iatt blandar ihop olika delar av

biologi sasom fysiologisk anpassning och evolutionar anpassning.

Nar man val har identifierat missuppfattningar eller alternativa forklaringar
rekommenderar ett flertal forskare att larare skall forsdka dra alternativ till sina
logiska slutsatser (Lawson & Worsnop, 1992; Wescott & Cunningham, 2005). Detta
for att visa for eleverna hur deras missuppfattningar leder till felaktiga slutsatser som
inte stammer dverens med verkligheten. Detta leder till argumentation och reflektion
vilket okar forstaelsen. Lararen bor sedan ge eleverna majligheter att motbevisa
dem. En annan en effektiv metod for att 6ka acceptans att visa elever direkta bevis
for evolutionen (Smith & Siegel, 2016). Detta kan ta sig komma i form av fossiler
eller magjligtvis genom att visa eleverna delar av manniskokroppen som ar kvarlevor

fran vara evolutionara forfader.
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Tabell 3

Sammanstallning av forskningens rekommendationer for undervisning i evolution.

DO DO-NOT
Ge fysiska bevis for evolutionen Stall religion och evolution mot varann
Bemota missuppfattningar Lar ut evolution som separat kapitel
Uppmarksamma elevers tro Lar endast ut genom férelasningar
Ta upp evolutionen i tidig alder Anvand vardagliga begrepp

Anvand flera undervisningsmetoder

Fortydliga missforstadda begrepp

Kartlagg forstaelse & tro innan start

Diskussion och Avslutande ord

Diskussion

Tydligt efter denna litteraturanalys ar att det finns manga fler hinder, missférstand
och motsattningar som foérsvarar for elever att ta till sig och forsta evolutionsteorin an
vi tidigare trott. Krangliga begrepp som férvaxlas med vardagsbegrepp, felaktiga
egna forklaringar, religidsa motsattningar och strukturella problem i skolan samt
forlegade undervisningsmetoder som inte framjar forstaelse for att bara namna
nagra. Den nuvarande evolutionsundervisningen i svenska skolan ar inte upplagd for
att framja elevers forstaelse. Forskningen tyder pa att skolundervisning i evolution
behdver genomga en strukturell férandring dar evolutionen tas upp i tidigare alder
och ar ramverket som genomsyrar och omsluter hela biologiamnet. Pa detta vis bor
eleverna fa en stoérre uppskattning for teorins betydelse, skapar farre strikta
filosofiska eller religiosa motsattningar vilket i sin tur motverkar de emotionella
svarigheterna (Berti m.fl., 2017; Speth m.fl., 2014; Tang & Yang, 2019).
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Som larare i biologi bér man noga fundera dver hur man bast kan ga tillvaga for att
hjalpa eleverna forsta evolutionens ibland kontraintuitiva koncept. Forskningen ar
relativt dverens om nyckelkoncepten for att forsta evolutionen, undervisningen bor
for att uppna conceptual change byggas upp runt dessa samt poangtera skillnaden i
vanligt missforstadda begrepps vardagliga respektive vetenskapliga betydelse.
Vidare visar forskning pa att elevers ingaende (miss)férstaelse samt
religidsalfilosofiska motsattningar bor kartlaggas innan undervisningens borjan for att
den ska fa bast resultat (Blackwell m.fl., 2003; Greene Jr., 1990; Wallin, 2004).
Genom att som larare bemota de missforstand eleverna bar med sig, tydliggora den
statistiska och langsiktiga naturen av evolutionen samt hjalpa elever att skilja pa tro
och vetenskap, kan den individuella lararen ge eleverna en korrekt och hallbar

forstaelse av evolutionsteorin.

En kvarstaende fraga efter var undersdkning ar huruvida acceptans och forstaelse
verkligen ar lankade? Forskningen i amnet ar minst sagt motstridig med flertal
motsagelsefulla resultat. Medan vi vantar pa att forskningen fortsatter undersoka
amnet kan vi konstatera att varken forstaelse eller acceptans framjas av att stalla
religios tro och evolutionsteorin mot varann. Trosuppfattningar ska uppmarksammas,
men inte presenteras som ett alternativ till den vetenskapliga teorin. Genom att
fokusera pa vad som skiljer exempelvis en vetenskaplig teori frAn en vardaglig teori
samt hur den vetenskapliga metoden gar till, kan larare inte bara 6ka elevernas
forstaelse for vetenskap i allmanhet, men det kan aven ge eleverna en 6kad
forstaelse for evolutionsteorin och vad som ger den en san sarskild stallning inom

vetenskapen.
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Avslutande ord

Som framtida biologilarare ligger elevernas kunskap i vara hander. De kan antingen
bli kunniga och kompetenta biologer eller sa kan de lamnas med stora hal i sin
forstaelse. Varst av allt ar att de kan sprida vidare sina missforstand likt ett virus som
minskar hela varldens kollektiva kunskap. Det ar var moraliska plikt att inte tillata
denna utveckling. Anvand darfor raden i denna text som ett vapen, mot dina elevers
tendens att missuppfatta allt. Om du blir skicklig i din stridskonst mot okunskap, kan

du ta del i kampen mot att elever tror att geparden vill fa snabbare barn.

Tack for att ni last och tack Mats for all fantastisk handledning.
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