IPD-rapporter Nr 2003:10

NA-SPEKTRUM Nr 23
GOTEBORGS UNIVERSITET
Institutionen for pedagogik och didaktik J

HUR UPPSTAR BIOLOGISK VARIATION?

EN STUDIE AV GYMNASIEELEVERS UPPFATTNINGAR
OCH HUR DE UTVECKLAS GENOM UNDERVISNING

ayv

Clas Olander




NA-SPEKTRUM

STUDIER AV NATURVETENSKAPEN I SKOLAN
Nr 23

HUR UPPSTAR BIOLOGISK VARIATION?
EN STUDIE AV GYMNASIEELEVERS UPPFATTNINGAR
OCH HUR DE UTVECKLAS GENOM UNDERVISNING

av

Clas Olander

Enheten for amnesdidaktik

Institutionen for pedagogik och didaktik

Goteborgs universitet, Box 300, S-405 30 GOTEBORG
ISSN 1102-5492, Red: Bjorn Andersson

© Forfattaren




Sammanfattning

Bakgrund

Evolutionsteorin r grundliggande for forstielsen av biologi som vetenskap, central i
skolans styrdokument och paverkar vért sitt att se pa omvérlden. Tidigare genomforda
studier visar att det 4r en komplicerad och i vissa fall kontroversiell teori att undervisa
om. Elever i olika kulturer och &ldrar har bristfilliga kunskaper och traditionell
undervisning i #mnet visar pa svag lingsiktig behéllning. Eleverna tenderar att aterga till
de uppfattningar de hade fre undervisning. Flera internationella studier foresprékar en
undervisning som poingterar evolutionsteorins delprocesser: dels uppkomst av variation,
som 4r slumpmissig och dels naturligt urval, som inte beror av slumpen. Hur elever
uppfattar den biologiska variationens uppkomst har undersokts internationellt. Den hir
studien avser att komplettera bilden med svenska gymnasieelevers uppfattningar och hur
de paverkas av undervisning.

Syfte

Inom ramen for ett amnesdidaktiskt forskningsprojekt med inriktning mot gymnasie-
skolans evolutionsundervisning har jag f5ljt elever frén tvd klasser inom gymnasieskolans
naturvetenskapliga program. Syftet var att undersoka vilka uppfattningar dessa elever har
om den biologiska variationens uppkomst, dels fore undervisning och dels hur dessa
uppfattningar utvecklas under undervisning och vilka de dr tio manader senare.

Metod

Data samlades in vid fem tillfillen, dir eleverna fick uttrycka sig bade skriftligt och
muntligt samt enskilt och i grupp. Under tio ménader genomfordes: nitbaserat fortest,
videoinspelad gruppdiskussion, inspelad intervju, lérarlett prov samt ett eftertest. Totalt
har data samlats in fran 51 elever. Bland dessa har tolv valts ut vars utsagor analyserats
nirmare i ett forsok att beskriva begreppsutveckling.

Resultat

Fore undervisning ger de 51 eleverna svar som tyder pé att de uppfattar den biologiska
variationens uppkomst i termer av dndamal, behov eller strdvan. Den vedertagna
uppfattningen bland biologer att variation uppkommer genom slumpméssiga mutationer
omfattas av cirka 15 % av eleverna. Detta #r vil i dverensstimmelse med tidigare gjorda
internationella studier. Tio manader efter undervisningens slut viljer cirka 90 % av
eleverna att svara i termer av slump och mutationer. Den lingsiktiga behéllningen som
dessa elever visar 4r storre 4n vad som redovisats i internationella studier.

Fyra monster for hur tolv elever utvecklar sin forstéelse kan skonjas:
- relativt gott utgéngslige som artikuleras klarare och med storre djup
- ganska problemfritt accepterande av vetenskaplig forklaring
- svarigheter att se slumpen som enda aktiva komponent
- kunskapen gors personlig genom egna exempel
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Arade ldsare!
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INTRODUKTION OCH FRAGOR

Evolutionsteorins grunder

Det ir fascinerande att se det myller av livsformer som finns pé jorden, alla dessa
arter med sina speciella egenheter. Som forélder och larare stélls du inf6r barnens
fragor, TV visar naturprogram p4 bésta sindningstid och tidningarna &r fyllda av
'den nya biologins' ron. Trots alla spektakulidra olikheter finns det samtidigt
slaende likheter mellan alla organismer. Framforallt syns dessa pa molekylér niva.
Byggstenarna ir de samma - exempelvis proteiner och nukleinsyror. For att
forklara bade den stora mangfalden och den mérkliga likheten anvénder vi
evolutionsteorin. Denna 4r den stora sammanhingande teorin inom biologin.
Theodosius Dobzansky, amerikansk professor i genetik, gar s& lingt att han sager
(Dobzansky, 1973, s. 125):

Nothing in biology makes sense except in the light of evolution.

Som alla vetenskapliga teorier har evolutionsteorin eller utvecklingslédran
noggrant skirskadats. Atskilliga forssk har gjorts for att falsifiera teorin de
senaste 150 &ren. Charles Darwins bok frin 1859 med titeln 'The Origin of
Species by Means of Natural Selection' har betytt mycket for var syn pa béde var
egen art och vart forhallande till andra. De nya rén som har tillkommit, framforallt
inom genetik och molekylérbiologi, har lett fram dagens evolutionsteori. Torbjérm
Fagerstrom (1995) sammanfattar den pa foljande stt:

Evolution definieras som
fordndring i genfrekvenser mellan generationer

och selektion som
skillnader i avkommereproduktion inom en generation.

Det handlar om populationer som utvecklas. En population &r en samling
individer, var och en med en unik genuppséttning, dir alla kan fortplanta sig med
varandra. Varje befruktning innebér en omkombination av generna genom att
forildrarnas konsceller bara innehaller hilften av kromosomerna. Gradvis
forandras genpoolen genom att det naturliga urvalet ger vissa individer mojlighet
att fa fler avkommor. Det #r mutationer som &r den egentliga kéllan till ny
genetisk variation och det 4r det naturliga urvalet, selektionen, som sedan sallar
bland dessa varianter.
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Tydligare blir det kanske om du tianker pa foljande tidningsnotis:

Pé Typpaskolan dr 15 % av eleverna drabbade av huvudldss. Vid tidigare
epidemier av huvudldss har eleverna behandlats med ett bekdmpningsmedel
som kdpts pd apoteket. Eleverna har da blivit av med lossen. Trots att
eleverna behandlats lika noggrant denna gang, med samma medel, dog inte
lossen.

Nyckeln till 16ssproblemet ar att det alltid finns olika 15ss, muterade 16ss dvs.
varianter med olika gener. I det hér fallet har vissa 16ss en mutation som gor dem
resistenta mot bekimpningsmedlet. I eft normalt lusliv kanske denna mutation inte
mérks men i en miljo med bekampningsmedel kommer dessa muterade 18ss att
gynnas. 'Normala 16ss' dor och de med mutationen far en chans att féroka sig. De
for sina gener vidare och snart &r en stor andel av 15ssen resistenta. Anvénds
samma bekdmpningsmedel igen s& dor inte 16ssen.

Evolutionsteorin bygger alltsa pa:

« likhet, vi drver gener fran foréldrar

« olikhet, alla individer skiljer sig at pa grund av mutationer och
omkombinationer

« denna olikhet ger vissa individer béttre forutsittningar att fordka sig

Evolutionen kan bara avlisas i efterhand. Den kan inte forutsidgas. Den har inget
mal och dirmed inte heller ndgon mening. Det ar da svart att se pi ménniskan som
skapelsens krona eller att gverhuvudtaget tala om nagra 'hogre stadier' av
utveckling.

'Kajsa Warg-principen' och 'ingenjorsméssig process' ar tva skilda sitt att se pa
skapande processer. Fagerstrom (1995) liknar Kajsa Wargs 'man tager vad man
haver' vid den evolutionira skapelseprocessen pé sa siitt att den méaste verka pa en
redan befintlig variation. Vad som helst kan inte f3s. Exempelvis har bdde
embryon hos ménniskor och fiskar gilar. Fiskarna har gilar hela livet, men véra
gilar ombildas till bl.a. hérselben under graviditetens gang. Ingenjorer ddremot
designar utifran faststéllda mal, det finns en hjirna bakom eller om man sd vill en

skapare.

En vanlig invindning mot evolutionsteorin #r att 'inget s& komplicerat som
exempelvis ett ménskligt dga kan uppkomma av en slump'. Visst stimmer det,
men slumpen #r inte den enda verksamma processen eftersom organismerma som
bir variationen maste ha en omgivning att leva i. O#ndligt ménga sma
forandringar som gynnats av det naturliga urvalet ska ldggas efter varandra. Varje

sidan forandring har varit till fordel eller i vart fall inte himmat individen.
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P4 detta sitt utvecklas alla populationer genom

« variation, som uppkommer genom slumpvisa mutationer och
omkombinationer

« selektion, vissa varianter fir hogre reproduktionsférméga pé grund
av miljon

Biologiska forklaringar
Naturvetenskap soker kausala forklaringar. Det 4r friga om att forklara orsaken
till ett fenomen. Inom biologin passar dessa orsaksforklaringar oftast bra pa
partikelnivd, exempelvis ndr vi forklarar matens nedbrytning i tarmar, véxters
vattenupptag, 6gats funktion etc. Om frigorna stélls som Hur fungerar ..."? eller
'Hur gar det till nér ...?" svarar vi med en funktionell forklaring. Vi hanvisar till
den funktion som ett fenomen har och forklarar bakét i ett system. De nu nimnda

forklaringarna kallas for proximata eller niraliggande forklaringar (Andersson,
2001; Southerland, Abrams, Cummins & Anzelmo, 2001).

Men om fragorna stills som 'varfor-fragor' &r det inte lika litt att ge ett bra svar.
Hagman, Olander & Wallin (opublicerat, 2002) ger exempel pa sidana fragor:

— Varfor blir harar vita pa vintern?

— Varfor har vissa manniskor mork hud?

— Varfor sover vi?

De vanligaste spontana svaren brukar bli: Harar blir vita for att de inte ska synas,
sover gor vi for att inte bli trotta, och mdrk hud har vissa ménniskor for att det ger
skydd mot solstralning. Néstan alltid far man svar som pa ett eller annat sitt talar
om vilket dndamdl foreteelsen har, s.k. teleologiska forklaringar. Problemet med
de hir svaren #r att de inte ger nigon forklaring till varfor hararna blir vita, etc.
De beskriver istillet effekten av den biologiska foreteelse de skulle forklara, inget
om orsaken nimns.

Om vi nu forsoker besvara fragorna utan andamalsforklaringar kanske svaren blir:
Hararna &r genetiskt programmerade att reagera pé minskande dagsljus, sdmnen
har med centra i hjaran och kemikalier att géra och det finns gener for moérk hud.
Detta #r niraliggande forklaringar till frigorna. Men niraliggande forklaringar
talar ju frimst om Aur nagonting gér till. De sager ingenting om varfor det hént.

Det finns ytterligare en typ av forklaringar som talar om for oss varfor ndgon
biologisk foreteelse blivit just som den &r och inte pa nagot annat satt. Denna
ultimata typ av forklaring, som svarar pa biologiska varfor-frigor, ir evolutionér
och utgar fran teorin om naturligt urval. Pa svenska kan vi kalla dem for
evolutionshistoriska forklaringar. De bygger pé att allt levande har en mycket l&ng
historia som &r orsak till egenskaperna hos dagens organismer.
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Varfor ska vi undervisa om evolution?
Nir lirare ska legitimera ett visst smnesinnehall inom en gymnasiekurs sker detta
pa atminstone tre niver. Analysen bor ta hansyn till den aktuella akademiska
disciplinen, ldroplan och kursplan samt berdringspunkter med vardagslivet och
yrkesverksamhet.

Evolutionsbiologin 4r grundliggande for i stort sett alla de grenar som biologi-
amnet delas in i; ekologi, fysiologi, systematik, beteendeekologi, miljévérd ete.
Inom medicin brottas man med exempelvis penicillinresistenta bakterier, vars
utveckling forstas med evolutiondra kunskaper.

Tankar kring evolution griper ocksa in i vart sitt att se pa 'meningen med livet'.
Det #r just avsaknaden av riktning i utvecklingen, eller mal och mening, som &r
svar acceptera. Som minniska har man ofta ett 'minniskocentrerat' eller
antropomorfistiskt perspektiv och det kan vara svart att forena med den
riktningslésa utvecklingen.

Betrakta nu foljande péstaende:
Det finns en vilja och mening bakom sammanhangen i naturen.

Haller du med eller €j?

Kanske kommer du till samma slutsats som 82 % av svenska folket? De
instimmer i péstaendet i en stor enkitundersokning av Nils Uddenberg (1998).
Han menar att det bara finns tvé teorier med ansprik pé att forklara livet pa
jorden: skapelseteorin och evolutionsteorin — bada i flera versioner. Numera réder
ingen storre fejd mellan vetenskap och religion pa denna punkt. Exempelvis har
paven accepterat evolutionsteorin (Sjoberg, 1998). De flesta naturvetare anser att
religion och naturvetenskap tillhor skilda paradigm med olika krav pa vad som
riiknas som godtagbara forklaringar.

Laroplaner och kursplaner skriver fram evolutionsundervisning pé ett tydligt sétt.
Biologi ingar i gymnasieskolans naturvetenskapsprogram dér det 1 programmets
syften bl.a. star:

...programmet syftar till en pd naturvetenskap grundad kunskap om livets
villkor och om sammanhangen i naturen (SKOLFS 1999:12)

For biologiimnet sdgs i kursplanerna om dmnets syfte:

Utbildningen syftar dven till att ge sddana kunskaper som stimulerar till ett
aktivt deltagande i samhdllsdebatten utifrdn ett biologiskt perspektiv. Dri
ingdr att fordjupa kunskapen om de evolutiondra processer som ligger till
grund for organismernas mdngfald och slaktskap (SKOLFS 2000:19)

Dessutom aterfinns foljande betygskriterium i bdde Biologi A och B for godként:

Eleven skiljer pa naturvetenskapliga och andra sdtt att skildra verkligheten.
(Ibid)

13

samt for betyget vil godként:

Eleven jimfor och virderar olika modeller och teoriers giltighet och iden-

tifierar skillnader mellan naturvetenskapliga och andra sdatt att skildra
verkligheten. (Ibid)

Syfte och fragestdllningar

Detta zflrbete har genomforts inom ramen for ett forskningsprojekt, som har tvé
overgripande syften:

« att utveckla, prova och revidera undervisning som pa ett effektivt sitt hjdlper

elever att bygga upp en vetenskaplig forstielse av den biologiska
evolutionsteorin

s att ar.lalyse.ra och beskriva elevernas begreppsutveckling pa basis av skriftliga
test, intervjuer och videoinspelningar av smagruppsdiskussioner.

Inom'ramen .fd_r detta projekt har jag foljt gymnasieelever med fokus pa den
genetiska variationen. Om dessa elever stiller jag f6ljande fragor:

« Vilka uppfattningar om hur biologisk variation uppkommer finns bland dessa
gymnasieelever fore undervisning?

s Hur ut.vef:klas elevernas uppfattning om variationens uppkomst under
undervisning och vilken #r den tio manader efterat?
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TIDIGARE UNDERSOKNINGAR

Under de senaste tjugofem aren har ett stort antal undersokningar genomforts i
syfte att belysa elevers kunskaper och uppfattningar om biologisk evolution. I
detta kapitel behandlas forst fyra artiklar som talar for att dela upp undervisning
om evolution i tvd delprocesser:

« uppkomst av variation, som ir slumpméssig

» naturligt urval, som inte beror av slumpen

Direfter redovisas olika forklaringsmodeller som elever anvénder samt ndgot om
undervisningsstrategier. Avslutningsvis beskrivs ndgra undersdkningar som
behandlar elevers tankar om biologisk variation, forst internationella och dérefter
fyra svenska studier. Anser eleverna att individer &r olika, pa vilka sitt och vad &r
upphovet till olikheten? I vad mén anvénder eleverna slump, mutation eller andra
forklaringsmodeller?

Undervisning

En av de mest citerade artiklarna grundar sig pé skriftliga test och intervjuer av
110 amerikanska collegestuderande (Beth Bishop & Andersson, 1990). De hade
studerat biologi tva ar pa tidigare stadier och trodde att de hade en bra forstaelse
av evolution. Trots detta skilde de sig frin vedertagen biologisk teori genom att de
trodde att
« egenskaper forandras genom en anpassning som beror pé behov i stéllet for
en slumpmissig genetisk mutation och sexuell omkombination

« olikheter mellan individer inte har ndgon betydelse for utvecklingen, det
giller da olikheter p4 alla plan, &ven skillnader i reproduktiv framgang
« egenskaper gradvis forindrades hos alla medlemmar av en population.

Den forsta punkten handlar om ursprung och éverlevnad av nya egenskaper i en
population. Férfattarna ser tvd mojliga skil till att de studerande sammanblandar
orsak och verkan:

— De verkar missa att evolutionsteorin bestar av tvé skilda processer; en
slumpmissig (mutation/omkombination) och en icke-slumpméssig (naturligt
urval)

— De studerande har svart att skilja pa kausala och funktionella forklaringar.
For manga studenter ricker det att forklara funktionen av en viss egenskap
for att forklara hur egenskapen utvecklats. Exempelvis tas det faktum att
dagens piggsvin behdver sina taggar for att Sverleva som en tillracklig
forklaring till hur dessa taggar utvecklats.
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Den andra punkten ovan berdr variationens roll i en population och dér biologen
anser att populationen utvecklas eftersom vissa enskilda medlemmar pa genetiska
grunder har reproduktiva fordelar. De studerande diremot verkar se evolution som
en process som formar hela arten som en enhet, vilket foljande exempel illustrerar
(min §verséttning):

— Geparderna kanske skulle ha behdvt springa fortare for att undkomma
fiender och gradvis dndrades da deras muskler och ben for att anpassa
sig till detta.

— Eftersom syn inte behdvdes hos salamandrarna i grottan fordes gener
vidare med mindre forméga att se tills de hade utvecklats till blinda.

I Louisiana, USA, holls 1992 en konferens om evolutionsundervisning. Den
konstaterade att evolutionsteorin #r bade kontroversiell och komplicerad att
undervisa om. I sammanfattningen (Good, Trowbridge, Demastes, Wandersee,
Hafner & Cummins, 1992) beskrivs sex omriden som bor forstas for att fa ett
samlat grepp om evolutionsteorin:

+ jorden &r gammal

« jorden genomgdr gradvisa fordndringar

« forindring av en art har sitt ursprung i slumpvisa foérdndringar som

paverkas av det naturliga urvalet

. gemensamt ursprung for organismerna

« en art ir en samling av olika individer

» minniskan &r en del av naturen

En oversiktsartikel av Smith, Siegel och McInnery (1995) granskar evolutions-
undervisning frimst med utgangspunkt fran kreationistdebatten i USA. Fem filt
dir undervisningen behdver utvecklas anges:
« Geologisk tid. Gar den 6verhuvudtaget at forsta?
« Det iir en tvastegsprocess — uppkomst av variation samt naturligt urval.
« Vilka arter ar lyckosamma? De langlivade (trilobiter slér manniskor), de
allmént utbredda (bakterier) eller de med storst artantal (insekter).
« Artbegreppet. Arter forindras och var indelning &ndras.
« Slump &r viktigt, men &r bara en delprocess. Ménga elever tror att slumpen
styr helt, vilket leder till fragor som: 'Hur kan nigot sa komplicerat som det
manskliga gat utvecklats genom stump?

Forfattarna anger ocksé att undervisning om genetik kan motverka forstaelsen av
variation. Om undervisningen podngterar exempelvis Mendels genetik med fokus
pa 'en gen' missar man att i stort sett all nedérvning beror av ménga gener och ger
en kontinuerlig variation.

Michael Reiss #r redaktor for en engelsk handbok for biologiundervisning,
'Teaching Secondary Biology' (1999). I denna ges radet att betona variationens
uppkomst dels inom undervisningen i genetik (Lewis, 1999) och direfter som en
avgrinsad del inom evolutionsundervisningen (Brown, 1999). Naturligt urval blir
da littare att se som en logisk konsekvens av den genetiska variationen.
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Forklaringsmodeller

Tre olika frklaringsformer anges av Elster (1990) och Gilje & Grimen (1992).

« Orsaksforklaringar (kausala) till ett fenomen hinvisar till foregdende
hiindelser som frambringar det, exempelvis orsaken till variation.

« Funktionalistiska (funktionella) forklaringar till ett fenomen hénvisar till
efterfoljande verkningar, exempelvis resultatet av naturligt urval

« Andamalsforklaringar (telelogiska forklaringar) till ett fenomen hénvisar till
avsedda efterfsljande verkningar. Exempelvis forklaras utvecklingen av en
art eller egenskap med att den behovs, fyller en funktion eller har ett syfte.

Evolutionsundervisningen strivar ofta mot att fi eleverna att undvika
andamalsforklaringar. Manga undersdkningar visar att detta dr svért i praktiken.
Framforallt s& atervinder eleverna till sina tidigare forklaringsmodeller efter
undervisningen.

Zohar & Ginossar (1998) argumenterar for att ta bort tabun rorande dndaméls-
forklaringar och antropomorfistiska forklaringsformer i biologiundervisningen av
foljande skil:

« Barn kommer att fortsitta anvinda dndamalsforklaringar eftersom dessa

bl.a. forekommer i populérvetenskapliga filmer och bocker.

« Det rader inte konsensus bland filosofer och biologer om anvindningen.

« Yttranden i indaméalsbanor betyder inte nddvandigtvis att barnen ténker sé.

« Det finns ett heuristiskt virde i att anvinda dndamalsforklaringar.
I studien av Zohar och Ginossar som gillde 28 elever fran Jerusalem mellan 15
och 17 ar, rekommenderas att man inte undviker &ndaméls- och antropomor-
fistiska formuleringar utan tvirtom lyfter upp dem i ljuset. Genom att diskutera
vad de betyder och inte betyder kan man komma till en godtagbar biologisk
forklaring. Forfattarna foreslér ocksa att man anvénder 'conceptual change model'
(Posner, Strike, Hewson & Gertzog, 1982) for att fokusera begreppet 'behov' 1
biologiundervisningen. Med dessa tvd metoder anser forfattarna att man fir
eleverna att skiirpa sin tankeverksamhet utan att offra deras vetenskapliga
forstaelse.

Om ldrande, kunnande och undervisning

Modellen att lyfta upp elevernas forestillningar i ljuset, som Zohar och Ginossar
forordar ovan, utreds nidrmare av Driver, Asoko, Leach, Mortimer & Scott (1994).
Artikeln tar en konstruktivistisk utgangspunkt. Kunskap 6verfors inte passivt fran
'den som vet' till en annan 'som ska ldra' utan méste aktivt byggas upp av den som
lar. Kunskap och forstielse konstrueras nér vi engagerar 0ss i samtal och
aktiviteter kring gemensamma problem och uppgifter. I den hér meningsskapande
processen #r lararens insats visentlig, speciellt nir den vetenskapliga synen stér i
kontrast till elevernas forforstaelse.




18

Hewson Beeth och Thorley (1998) forsoker reda ut om lirande av naturvetenskap
ska ses som individens konstruktion eller som social kulturerit::g dvs_. lj:onstrueras
kunskapen i individens huvud eller #r det en mellanménsklig z.lktIVItet? D_er'as
slutsats #r att 'kunskap &r personligt konstruerad men socialt medierad'. Riktlinjer
for undervisningen blir da enligt forfattarna:

« Elevernas uppfattningar om &mnet maste komma fram i undervisningen.
Forforstaelsen paverkar lirandet och eleverna ska ges mojlighet att vdrdera
olika synsitt.

« Lat eleverna reflektera kring sitt lirande. Genom denna metakognition ex.
jimforelser och kommentarer kring forklaringar av begrepp utvecklas det

vetenskapliga tankandet.

. Aktiviteter som hojer statusen hos vetenskapliga begrepp ska anvéndas.
Begriplighet, trovirdighet och anvindbarhet &r nyckelord for presenterade
begrepp. o )

« Lyft fram det personliga stallningstagandet. Motlvc_irlngen for det nya
begreppet ska passa elevens personliga begreppsekologi.

Bjorn Andersson (2001) diskuterar en undervisningsstrategi:

En undervisningsmetod som foreslagits och i viss utstrackning provats dr att locoka
fram och utmana elevernas vardagstinkande inom ett omrade genom ‘att lata
honom/henne forutsiga eller forklara fenomen. Tanken ir att medlemmarna i klassen
kommer med olika svar, vilket skapar diskussion och intresse. Lararen ar If‘orberecuid
genom att vara insatt i vanliga elevforestillningar inom omradet. Utmgn_mgar frén
lirare och kamrater gor eleven mer medveten om sitt satt att tédnka, samtidigt som en
viss osikerhet uppstar. Det finns andra idéer 4n de egna. Vad betyfier dessa? Vilket ir
den bista forklaringen? Lararen infor s& den vetenskapliga fdrklarmg?n, som ?l.e‘vema
ges mojlighet att prova. Forhoppningsvis upptécker de dé att denna gor 9et mojligt att
forklara och forutsiga pa ett battre sitt dn vardagsidén. Reflexion over det egna
tankandets utveckling ar en viktig del av undervisningen. (Anderson, 2001, s 14)

Elevers tankar om biologisk variation

Internationella studier )
Pionjdrer pa4 omréadet &r Deadman och Kelly (19782 som ggnomforde en
intervjustudie med 52 engelska pojkar i dldrarna 12-16 ar. Inter\guema stflrtade
med samtal kring evolution som fenomen och hur orgamsmer_forandrag darefter
kom man in pé specifika fragor om variation, slump och 'arﬁhghet. Po_jkama tog
bara exempel fran djurvériden och deras svar betonadg evglutlon som dgu.rc?n's svar
pa omgivningens forandring. Eleverna refererac'ie .t111 dJu.r.s 'behoVv', v1l_]a' elller
nagon slags odefinierad inre kraft. Begreppet variation anvar:des som beskrlvonmg
pa skillnaden mellan djurgrupper ex. dinosaurier och daggdjur, men ndgon
variation inom dessa grupper niamndes inte. Diskussion k'rm.g slun_l.p forekom
mycket sillan utan hiindelser ansags snarare vara .oundv1kl1ga. Nir eleverna
diskuterar arftlighet handlar det bara om overforing av egenskaper mellan
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generationer men inget om arvets betydelse for variationens uppkomst.
Forfattarna framhéller att elevernas forstaelse blockeras dé de inte ser linken
mellan begreppen variation, anpassning och selektion. Deadman och Kelly
foresprékar att begreppet variation introduceras tidigt i biologiundervisningen och
att man uppmirksammar unga ménniskors intuitiva motviljor mot slump som
forklaringsmodell.

I tva studier har Margret Brumby (1981, 1984) undersokt universitetsstuderandes
uppfattningar. I England deltog 52 biologistudenter och i Australien géllde det
150 likarstuderande. Studenterna hade tolv ars skolgang bakom sig, majoriteten
var arton &r och det var deras forsta studiedr pd universitet. En av uppgifterna 16d
(min verséttning):

Forskare har ldnge varnat ldikare for deras okade anvdindning av

antibiotika, exempelvis penicillin, mot lindriga infektioner. Vad dr skdlet till
denna varning?

Uppgiften har anvints i flera efterfoljande studier och 4r i hogsta grad aktuell med
tanke pa dagens problem inom sjukvarden med 'multiresistenta’ bakterier.
Undersokningen hade stor betydelse for likarutbildningen da det visade sig att
hilften av likarstudenterna trodde att den minskliga kroppen var det priméra
maélet for antibiotika. Utbildningen har dérefter mer betonat att antibiotika verkar
pa bakterier och inte den egna kroppen. En variation inom bakteriepopulationen
anvinds som forklaringsmodell av 14 % av ldkarstudenterna och det &r 6 % av de
engelska biologistudenterna som forklarar i evolutionstermer. Brumby (1981)
sammanfattar studenternas syn pa evolution som: '... det startar med en fordndring
i miljon vilket orsakar en mutation som genom en anpassningsprocess leder till
immunitet'. En birande tanke i evolutionsteorin #r att mutationer sker spontant
hela tiden och inte som ett svar pa 'omgivningens krav'. Anpassning méste i det
hdr sammanhanget ses som ett resultat av slumpméssiga variationer som i en viss
miljd varit fordelaktigt. Brumby (1984) stillde ocksa fragor kring hudférg hos
minniskor och hur insekter paverkas av bekdmpningsmedel. I friga om
insekternas forandring papekar hon att studenterna felaktigt tror att: 'insekterna
blir mer immuna snarare #n att fler insekter blir immuna'. Det &r viktigt att
podngtera att det inte &r varje enskild individ som blir mer och mer immun utan
det handlar om att det blir fler individer som tal bekdmpningsmedlet.

Négra av Brumbys frdgor har getts till amerikanska elever (Lawson & Thompson,
1988). De 13-4riga eleverna fick bl.a. frigan: 'En ljushyad och blond flicka vixer
upp i Afrika. Vilka forutségelser skulle du gora om hennes hudfirg? Vad siger du
om hennes barns hudfirg?' Manga elever ger 'Lamarkistiska' svar ddr man talar
om irftlighet av forvirvade egenskaper, exempelvis: ' I Afrika skiner solen
varmare och huden blir mycket mérkare s& nér hennes barn fods s& kommer deras
hud att vara lite morkare'.

En brittisk studie (Engel-Clough & Wood-Robinsson, 1985) visar att omradet &r
svart for eleverna. Man intervjuade 84 elever i aldrarna 12-16 frimst for att spéra
tankar kring biologisk anpassning. Flertalet elever forklarar i 'teologiska’ termer
som om det fanns en stor allomfattande plan eller design.
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Amerikanen Edgar Greene (1990) soker i en studie av universitetsstudenter finna
vilka av elevernas antaganden som leder fram till att de missforstar
evolutionsteorin. Han fragar 322 studenter under forsta terminens tredje lektion:

Férfiderna till dagens fladdermdss kunde inte flyga, de liknade nibbmdss eller
mdss. Antag att fladdermusen utvecklade vingar frén armen eller tassarna av
en ndbbmusliknande forfader. Forklara hur detta kunde ske genom att anvdnda
idén om naturligt urval.

De studenter som har problem med att besvara fragan korrekt ser inte
« variationen inom populationen som betydelsefull
« forandringar i naturen som slumpmassiga.

Greene menar att det finns studenter som ser populationen som stabil dvs. den
bestér av en samling individer som ar visentligen lika och dér variationen ar liten.
Detta leder till antagandet att fordndring sker da den behovs eftersom variationer
bara #r smé defekter frian den normala typen och inte en del av
forandringsprocessen. Detta egenskapsfokus star i djup kontrast till synsittet dér
alla individer inom populationen #r olika och denna olikhet #@r grund for det
naturliga urvalet. Den andra punkten, om slumpen, innebdr en riktning hos
evolutionen och kan indelas i tre typer enligt Greene:

+ Teologisk evolution — forandringen styrs av en utomstaende agent (Gud, en
skapare etc.) o

« Ontogenes — forindringen har sitt ursprung inom individen och avslgjas 1
varje generation

« Lamarkism — forandringar som behdvs kan forvérvas under individens
livstid och sedan foras vidare till kommande generationer; neddrvning av

forvirvade egenskaper.

Fran Brasilien rapporterar Bizzo (1994) en studie av 192 elever i ldrarna 15 till
17. Aven hir saknades oftast den genetiska variationen i elevernas svar. I de fall
diir variation nimndes handlade det om miljons paverkan, t.ex. att insekter blir
resistenta mot DDT pé grund av att myggans kropp borjade tillverka antikroppar
som ett svar pa 'DDT-miljd'. Ett annat problem som Bizzo stillde eleverna ir}f”dr
var att ta stallning till ett pastiende: 'Nagra likare hade rapporterat att vissa
judiska bebisar foddes i ett tillstind som gjorde att omskérelse inFe var
nédvindig. (min dversitining). Studenterna ombads ge en tinkbar forklaring tl-ll
detta. Manga studenter skrev att om omskirelsen var dterkommande varje
generation skulle den med tiden ha blivit #rftlig. Detta kan tolkas som en form av
Tamarkism' dvs. att forvdrvade egenskaper nedirvs. Somliga anvénde
pangenetiska synsitt som: 'Genom att ha tagit bort DNA frén den de_len undef
méinga generationer forsvann den. Det ir en felaktig tolkning av genetiken pa sa
sitt att eleverna tror att generna for ex. forhud bara finns i just forhuden. Genom
att d ta bort just dessa gener s& skulle egenskapen eller kroppsdelen forsvinna.

Driver, Squires, Rushworth och Wood-Robinson (1994) sammanfattar
clevforestillningar om den biologiska variationens uppkomst:
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Several studies, involving students of all ages, point to very persistent alterna-
tive conceptions about the source of variation. Students invariably attribute
observable variation to environmental factors alone. Sexual reproduction is
not recognised as the source of variation in a population. (sid. 52)

Svenska studier

En studie av 17-ariga elever pé samhillsvetenskapligt program som gjorts av
Halldén (1988) visar att eleverna har problem &ven efter undervisning. Han 14t 27
elever i dmnet naturkunskap skriva uppsats fore och efter undervisning, vilken
omfattar 23 timmar inom genetik och evolution. Eleverna ombads forklara "Vilka
principer som styr utvecklingen av olika livsformer pa jorden'?, 'Hur utvecklas
arter? och 'Varfor finns det s manga olika arter?' Data samlades ocksa vid tva
gruppdiskussioner mot slutet av undervisningen. Trots att mycket undervisnings-
tid anslogs for genetik, t.ex. angéende celldelningstyper som mitos och meios, sd
kunde inte eleverna koppla ihop begreppen variation och naturligt urval. Halldén
konstaterar att idén om variation inom arter #r nddvindig for att forsta
evolutionsteorin. Eleverna har dock svart att forstd de genetiska resonemangen.

Pedersen (1992) uppmirksammar i sin avhandling svenska elevers syn pa den
'sritligt betingade inomartsvariationen'. Via uppsatser och intervjuer av sexton
elever undersdks begreppsutveckling. Han samlar data vid tvd tillfdllen, forsta
gangen i bérjan av arskurs sju och dérefter i slutet av arskurs nio. I arskurs sju
ansdg hilften av eleverna att egenskaperna varierar bland individerna inom en art,
men endast en elev anvinde insikten for att forklara arters gradvisa utveckling. 1
arskurs nio dr det ytterligare en elev som ger en naturvetenskaplig forklaring,
resten ger fortfarande @ndamalsforklaringar och ser inte att den befintliga
variationen paverkar utvecklingen.

Landstrdm (1995) och Zetterqvist (1995) har gett cirka attio elever fran arskurs
nio och gymnasiets arskurs tre (studieforberedande program) f6ljande fraga:

Miinniskor 4r som du vet olika. Om man med lottens hjalp viljer ut 100 friska pojkar
eller flickor i Sverige som #r lika gamla sa har de olika langd, kroppsform, hudfirg,
motstindskraft mot sjukdomar, kénslighet for dmnen (t ex allergier), temperament
och sa vidare.

A) Hur #r det med pristkragar?

Tank dig att man med lottens hjilp viéljer ut 100 friska pristkragar pa en mycket stor
ang som #r vit av pristkragar. Finns det nagra olikheter bland dem? I sé fall vilka?
Forklara ditt svar.

B) Hur dr det med strommingar?
Ténk dig att man med lottens hjilp viljer ut 100 unga, friska strémmingar frén
Ostersjon. Finns det nagra olikheter bland dem? I s& fall vilka? Forklara ditt svar
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Resultatet framgar av tabell 1 p& ndsta sida.

Tabell 2.1. Ar pristkragar respektive strommingar olika? Procentuell fordelning
av elevsvar pa kategorier. 16 — 18 &r, n=80.

KATEGORIER Pristkragar ~ Strommingar
(%) (%)
Ej besvarat 2 5
Ingen storre variation 20 6
Beskriver variation, men forklarar inte 32 51

Forklaring av variationen:

variation pga. miljo 28 21
variation pga. genetiskt arv 9 12
variation pga. miljo och genetiskt arv 8 1

Majoriteten av eleverna anség alltsd att det fanns en variation, men de forklarade
inte hur den uppkom. For att fa grepp om evolutionsteorin #r det nodvandigt att se
den genetiska komponenten, vilket verkar vara svart for dessa elever.

Sammanfattning

Elever fran skilda delar av vérlden och i olika aldrar har svérigheter att anvéinda
evolutionsteorin. Undervisning inom evolutionsomradet ir foga framgéngsrik om
malet #r att fa eleverna att frangd sina vardagsforklaringar och bdrja anvénda
vetenskapliga forklaringar.

Teorin ses av biologer som rattfram och logiskt uppbyggd:
« alla individer #r olika (slumpméssig genetisk variation)

« olikheten r inte neutral (miljon ger vissa individer hogre fitness, naturligt
urval)

Fér den lirande som ska anvinda teorin &r det inte lika enkelt. Det 4r viktigt aft
bade se de olika delprocesserna var for sig och hur de hinger ihop. Slumpen ar
inte hela forklaringen och inte heller det naturliga urvalet. Tillsammans bildar de
en heltickande teori som &r fundamental for forstaelsen. Har har véra
uppfattningar om slump kontra mal och mening en speciell betydelse. Vart sitt att
tala i vardagslag bidrar till forvirring. Vi talar intuitivt i termer av 'giraffer
behover ldnga halsar' (andamalsforklaring) eller 'vi strivar efter att utvecklas'
(antropomorfism).

Eftersom vi nu har en bild av elevernas utgéngsldge och sitt att resonera har vi
ocksa en god grund for dvervdganden om hur undervisningen ska liggas upp.
Mycket talar for att lyfta fram elevernas forforstaelse i ljuset och anvénda deras
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idéer i undervisningen. Genom att diskutera med varandra och med léraren blir de
medvetna om vad orden stdr fér och vad som ridknas som en vetenskaplig
forklaring. Eleverna bor ges mojlighet att 'tinka pa hur de ténker', dvs. ett slags
metakognition, och f& rika méjligheter att prova sitt ténkande i nya situationer.
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METOD

Data har samlats in under ett ar vid fem tillfdllen och med olika metoder for att
beskriva hur eleverna uppfattar den biologiska variationens uppkomst.

Tanken var att f en bild av

« uppfattningar fére undervisning genom fortest

« hur uppfattningar bearbetas vid gruppdiskussion

+ uppfattningar under pagaende undervisning, genom intervju

« prestationer pa ett avlutande prov, som larare gav och bedémde

« den langsiktiga behallningen genom eftertest

Tabell 3.1. Oversikt &ver datainsamling.

Fortest 990210-11 43 elever
Gruppdiskussion 990301 29 elever
Intervju 990304 12 elever
Skriftligt prov 990429 48 elever
Eftertest 000207-0323 47 elever
Undervisningsforsdk

Tre teman om evolutionsundervisning framtréder i litteraturen:

« Undervisning om evolution anses vara komplicerad och ibland kontroversiell
(Good et al 1992; Smith et al, 1995).

« Elever har brister i forstaelsen av evolutionsteorin och de anvénder ett antal
alternativa forklaringsformer (Deadman & Kelly, 1978; Brumby, 1984,
Greene, 1990; Pedersen, 1992).

« Traditionell undervisning verkar inte forbittra elevernas resultat (Halldén,
1988; Bishop & Anderson, 1990; Bizzo, 1994)

Nagra undersdkningar ger exempel pé strategier som lett till forbéttrat lagrande
(Jimenez-Aleixandre, 1992; Jensen & Finley, 1995). Andersson och Bach (1995)
ger en modell for att systematiskt utveckla undervisning. Dessa och flera andra
undersokningar tas upp i tva forskningsoversikter (Hewson, Beeth & Thorley,
1998 och Andersson, 2001).

Den grupp som jag foljt i min undersékning fick en undervisning som lagts upp
for att fa eleverna att anvinda evolutionsteorin som redskap nédr de forklarar
biologiska fenomen. Undervisningssekvensen fir ses som ett pilotforstk och
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beskrivs i Wallin, Hagman & Olander (2001a). Nagra av sekvensens bdrande

idéer dr att

- poingtera skillnaden mellan slumpvisa och icke-slumpvisa processer

. lyfta upp elevernas egna uppfattningar i ljuset bl.a. genom smagrupps-
diskussioner

« lita eleverna genomfora rollspel med historiskt material kring evolutionsteorins
framvixt

« diskutera vad som riiknas som vetenskap, dvs. behandla ‘nature of science'

- ge manga exempel pé hur teorin kan anvindas.

Eleverna behover mycket tid att véinda och vrida pé begreppen och artikulera sina
staindpunkter. Genom att uppmérksamma vardagsspréaket borde eleverna ha littare
for att rora sig mellan vetenskapliga och vardagliga uttryckssitt. Ett exempel dr
skillnaden i innebdrd mellan 'den starkaste overlever' och 'den mest lampade
dverlever' (survival of the fittest). Om eleverna far mojlighet att anvinda
evolutionsteorin i manga nya situationer dkar chansen till 14ngsiktig behallning.

Undersokningsgrupp

Den undersdkta gruppen bestod av 51 elever fran tva klasser i samma skola dir
majoriteten av eleverna har svenska medelklassforildrar. Skolan dr kommunens
enda gymnasieskola och vi finner darfor de flesta elevkategorier hdr. Podngteras
bor dock att samtliga i denna grupp valt naturvetenskapligt program som ar
studieforberedande och ganska kriivande. Under tiden som undersékningen pagick
var eleverna mellan 17 och 19 4r gamla. Det var deras andra gymnasiear, de lidste
den obligatoriska kursen biologi A och bada klasserna undervisades av en lérare i
projektgruppen. Undervisningssekvensen i evolution omfattar tolv timmar av
kursens totala femtio. Samtliga som intervjuades och filmades gav sitt skriftliga
medgivande till detta, med malsmans medgivande om eleven var omyndig. Tolv
av eleverna utgor en slags kdrngrupp eftersom de har deltagit i alla fem
datainsamlingarna. (Angéende urvalet av dessa, se avsnittet 'intervju' nedan)

Fortest

Tvé veckor innan undervisningen startade gjordes ett oférberett test. Avsikten var
att undersoka elevernas forforstaelse av centrala begrepp inom evolutionsteorin.
Elevernas lirare fick tillgang till resultaten pa gruppniva som en information infor
undervisningen om just denna grupp av elever. Testen utfordes genom att eleverna
enskilt besvarade uppgifter direkt pa datorer Sver natet s att svaren gick in till en
databas. Eleverna hittade p& och angav en kod pa fyra tecken som de skulle
komma ihag, detta for att kunna folja individer genom undersdkningen. Hela
testet bestod av tio uppgifter, dels dppna fragor, dels flervalsuppgifter och
likertuppgifter. Denna studie tar upp de tva uppgifter som explicit handlade om
den biologiska variationens uppkomst. Den ena var en flervalsfraga och eleverna
kunde bara vilja ett alternativ — se figur 3.1.
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Under evolutionens gang har levande organismer utvecklat en méngd olika
egenskaper. Upphovet till denna enorma variation &r att:

1. Egenskaperna uppkom nar de behdvdes.

2. Det har skett slumpvisa féréndringar av organismernas arvsmassa.
3. Levande organismer strivar efter att utvecklas.

4. Det behovs stor variation for att fa balans i naturen.

Vilj ett alternativ!

Figur 3.1. Fortestuppgift om upphovet till biologisk variation.

Denna uppgift konstruerades av projektgruppen. Formuleringen av alternativ
gjordes pa grundval av dokumenterade uppfattningar som andra studier redovisat.
(Brumby, 1984; Greene, 1990; Bishop & Anderson, 1990; Driver et al., 1994;
Zohar & Ginossar, 1998).

I den andra uppgiften (figur 3.2) skulle eleverna anvinda 'likertskala’ for att skatta
i vilken man de holl med om tva pastienden samt motivera sitt svarsalternativ.
Uppgiften har tidigare anvénts av Bishop & Anderson (1990) och Jensen & Finley
(1995).

Ander #r akvatiska (=vattenlevande) faglar. Deras fotter dr forsedda med
simhud och denna egenskap gor att de kan simma bra. Egenskapen att ha
simhud p4 fotterna hos dnder uppkom hos dndernas forfdder pa grund av att:

de levde i vatten ochbehévde 1 2 3 4 5  detavslumpskil
simhud for att simma uppkommit mutationer

Varfor valde du detta svarsalternativ?

Figur 3.2. Fortestuppgift om orsaken till att simhud uppstod hos gnder.

Flervalsfrigan medger som ndmnts bara att eleverna véljer ett alternativ eller
avstar att svara. Frigetypen ger snabba och direkta svar som ldtt later sig
presenteras i t.ex. diagram. Formulering och val av svarsalternativ blir viktigt och
framst har jag valt att anviinda alternativ som andra forfattare redovisat. Det borde
oka sannolikheten att komma &t det jag avser att undersoka, dvs. elevernas
forklaring till uppkomsten av variation.

Svaren pa den 6ppna fragan har beddmts for de tolv eleverna i kdrngruppen. Det
har gitt till si att var och en i projektgruppen forst gjort en kategorisering av
elevsvaren genom upprepad genomlésning. Vid en jimforelse visade sig véra
bedomningar var mycket samstimmiga dvs. en god interbeddmarreliabilitet har
uppnétts. Det skrivna svaret motsvarar bara till viss del elevernas uppfattningar.
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De skriver kortfattat och det &r svért att beddma hur serigsa de #r. Halldén (1988)
visar i sin undersokning hur svart det &r att dra nagra langtgaende slutsatser om
elevers tankande utifran hur de skriver.

Gruppdiskussioner

Undervisningen startade med tva lektioner om arv, celldelning, gener och
mutationer samt livets gemensamma ursprung. Vid mitt andra dokumentations-
tillfille, som intriffade efter dessa tva lektioner, var de tvé klasserna (sammanlagt
48 elever) indelade i tre laborationsgrupper, sexton i varje och med nittio minuter
till sitt forfogande. Man genomforde ett stationssystem dér man dgnade sig at tre
olika moment, namligen studier av manniskans utveckling, studier av fossil och
gruppdiskussion om den biologiska variationens uppkomst. Léraren delade in
eleverna i grupper om 3-5 elever som cirkulerade mellan stationerna. Varje
lektionspass avslutades med en uppsamlande lérarledd diskussion kring vad som
framkommit 1 grupperna. Gruppdiskussioner var som framgétt en del av
undervisningsidén och forekom ofta, dels i form av spontana grupper och dels i
mer strukturerad form om centrala teman. J imenez-Aleixandre (1992) har visat att
diskussioner i mindre grupper foljt av ldrarens sammanfattning har positiv effekt
pa larande. Sju grupper gick i tur och ordning in i ett angransande rum, gavs
instruktioner och limnades ensamma med en videokamera. Sammanlagt filmades
29 elever med uppgift att diskutera den flervalsuppgift som de besvarat under
fortestet. De ombads kommentera varje alternativ samt om mojligt né konsensus
om vilket alternativ som bést forklarar den enorma variationen som existerar pa
jorden. Eleverna fick veta att liraren inte skulle se dessa inspelningar fore kursens
slut. Avsikten var att de skulle tala fritt och inte styras av exempelvis
betygstankar. Resten av eleverna, 19 stycken, diskuterade samma uppgift fast i
andra rum och utan kamera. I dessa grupper fanns da elever som inte ville bli

filmade eller intervjuade.

Eybe & Schmidt (2000) har anvént gruppdiskussioner for att dokumentera
kemiundervisning. De menar att metoden kompletterar intervjuer genom att
gruppdiskussionen mer liknar en normal undervisningssituation och ger
deltagarna storre frihet att uttrycka sig. Ett problem &r den nirmast odndliga
informationsmingd som registreras av videokameran och som krédver stora
kunskaper for att tolka t.ex. gruppdynamik och kroppssprék. Jag har valt att bara
tolka den verbala kommunikationen och presentera ett urval av citat.

En beskrivning av hur gruppdiskussioner kan anvindas for att dokumentera
elevers uppfattningar ges av Wallin, Hagman & Olander (2001b).
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Intervju

Tre dagar senare, vid ndsta undervisningstillfille, intervjuades 12 elever om
begreppet variation och dess uppkomst. Intervjuerna skedde med en elev i taget
under lektionstid i ett rum intill klassrummet. Aven hir fick eleverna veta att
lararen inte skulle hora dessa inspelningar fore kursens slut — allt for att oka
_elevernas frihet att uttrycka sig. Intervjuerna var delvis strukturerade och f6ljde en
1nter\_/juguide. Allt spelades in pa band och samtliga intervjuer utfordes av Anita
Wallin. Urvalet av elever gjordes pd grundval av deras svar pa flervalsuppgiften
frﬁn f§ﬂestet. For att fi alla svarsalternativ representerade gjordes forst en
indelning av de tillgéingliga eleverna i fyra grupper, enligt svarsalternativen. Inom
dessa grupper valdes elever slumpvis och under den tillgingliga lektionstiden blev
tolv intervjuer gjorda.

Intervjun tog visentligen upp foljande:

» En 6ppen fraga om variationens uppkomst.

« Kommentarer kring fyra alternativa pastaenden (se figur 3.1).

+ Val av alternativ som eleven foredrog nu och jimfdrelse med det alternativ
som valdes vid fortestet.

« Om eleven #ndrat sig efterfragades skélet till forandringen.

Insamling av information kan ske under olika grad av standardisering och
strukturering (Patel & Davidsson, 1991). I det hér fallet fanns det fyra grundfragor
som gavs till alla och i samma ordning, diremot varierade foljdfragorna.
Strukturering handlar om det svarsutrymme som den intervjuade far. Forsta
fragestillningen var Sppen och svarsutrymmet kan ségas vara stort. Nér det galler
dc-e andra frigorna minskade utrymmet och foljdfrigorna avsig att nd ndgot av de
givna alternativen. I de fall som frigan trots det inte besvarades gar det att dra
slutsatser exempelvis om den ambivalens som den intervjuade kiinde. Intervjuerna
skrevs ut ord for ord och en férsta analys gjordes infor ERIDOB:s (European
Researchers in Didactic of Biology) konferens i Santiago de Compostela, Spanien
under september 2000. Delar av intervjumaterialet &r publicerat (Wallin et al
2001a), dock har ytterligare bearbetning gjorts for denna studie. ’

Interviju som metod har flera begrinsningar (Patel & Davidsson, 1991; Holme &
Solvang, 1991 s. 110-125). Risken &r att man styr den intervjuade for mycket eller
lotsar fram mot ett pd forhand tinkt svar. Mycket hinger ocksd pd den
intervjuades motivering att delta samt den miljé och kontext som intervjun utfors
i. I det hir fallet var det ett frivilligt dtagande och anonymiteten garanterades.
Miljon var avskild men vilkdnd och det fanns en frihet frén den normala
'betygskontexten'.
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Prov

Ett skriftligt prov avslutade undervisningen om evolution och genomfordes som
aulaskrivning utan hjilpmedel. Provet bestod av tio 6ppna fragor och eleverna var
medvetna om att det hade stor betydelse for betygssétining. En av fragorna var
oppen och gillde den biologiska variationen: 'Levande organismer uppvisar en
mingd olika egenskaper. Hur har denna enorma variation uppkommit?'. Léraren
bedomde sjdlv fragan och limnade tillbaka provet efter att ha tagit en kopia.
Bedomningen gjordes i tvé nivder och utgick fran vilka termer som anvants.
Naturligt urval samt antingen mutation eller slump ska finnas med for att fa val
godkint pa fragan. Finns bara en av komponenterna bedéms svaret som godként.

Interbeddmarreliabiliteten i det hir fallet &r nagot svagare &n vid vér bedémning
av andra Oppna svar. Har hade lararen bestimt bedomningskategorier,
rittningsmall, och det dr utifran dessa jag bedomer elevsvaren. Utgéende fran
mallen dr vi i stort sett dverens om beddmningen. Provkonstruktion och
bedémning av prov ar ett problematiskt omrade som jag inte ndrmare gar in pé.
Hiir beskrivs bara hur det gick till vid det hér tillfillet, och enligt min erfarenhet r
detta ett vanligt sétt att hantera prov i gymnasieskolan. ‘

Eftertest

Eftertestet gavs ungefir tio ménader efter avslutad undervisning och var identiskt
med fortestet sandr som pa en utbytt frdga. Frigorna som ar i fokus i denna
undersokning kvarstod oférindrade. Testen genomfordes dven denna géng
oforberett och enskilt via dator. Svaren gick in i samma databas som den vilken
anvindes vid fortestet. Ingen specifik undervisning om evolution forekom under
mellantiden, men 40 av eleverna laste ytterligare en biologikurs. Ingen av dessa
hinvisar i sina svar till det som behandlats i denna. Atta av eleverna valde teknisk
variant och liste ingen ytterligare biologi. Tvé av dessa ingér i kirngruppen och
det gér inte att utldsa att de skiljer ut sig i négot hénseende.

Det dvergripande syftet med eftertestet var att fa en bild av elevernas langsiktiga
behallning av undervisningen. Eftersom eleverna angav samma kod da de
besvarade for- och efterttest var det mgjligt att gora en jamforelse pd individniva
vilket redovisas under 'begreppsutveckling' i resultatdelen.
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Metodproblem

Varje datinsamlingsmetod har sina begrdnsningar och vid tolkningen tillstGter
nya. Jag har beskrivit dessa tidigare under respektive rubrik och forsokt motivera
mina val. Hir kommer jag in pa generella metodproblem som bortfall, validitet
och reliabilitet.

Alla elever erbjods att svara pa fortest/eftertest och bortfallet var 16 % vid fortest
och 12 % vid eftertest. Det nagot storre bortfallet vid fortestet hade tekniska
orsaker, i ovrigt handlar det om bl.a. sjukdom och elevradsarbete. Jag efterfragade
skriftligt medgivande att delta i intervjuer och videofilmning. 36 av 51 elever gav
ett snabbt ja-svar och dérefter gjordes inga ytterligare anstrangningar. Hur detta
urval paverkar utfallet &r svart att siga, men i gruppen fanns alla svarsalternativ
representerade och med det lit jag mig ndja.

Validitet definieras enligt Nationalencyklopedin som 'den utstrdckning i vilken ett
mitinstrument miter det man avser att mita'. Vanligt 4r att man tittar pa tidigare
gjorda studier for att bade fa uppslag till design och kunna korrelera resultat. Det
var ocksd min utgangspunkt och litteraturgenomgéngen visar pa de exempel som
jag valt. Syftet var att fdnga elevernas uppfattningar och hur de utvecklas.
Undersokningsdesignen har forsokt skapa stor frihet och variation for eleverna att
uttrycka sig. De har erbjudits olika miljder, bade verbala och skriftliga
uttryckssitt, i grupp och enskilt. Férhoppningen ér att detta minskar risken att
missa nagot och diirmed ge god validitet. Har stélls dock eleverna infor 1 stort sett
samma fragestillning vid flera tillfillen och de borde efterhand bli béttre pa att
svara pd denna. Positiva fordndringar kan alltsa inte enbart hirstamma fréin
undervisning. Detta #r ett problem vid alla longitudinella studier.

Under arbetets gang har vér projektgrupp och det smnesdidaktiska kollegiet givit
viktiga avstimningar. Tva konferenser med fyra publicerade bidrag, som
granskats av 'referees’, har varit givande (Wallin et al., 2001a, Wallin et al.,
2001b, Hagman, Olander & Wallin, 2001, Olander, Hagman & Wallin, 2001).
Den typ av validitet som prévas pa detta sitt kallar Patel & Davidsson (1991)
innehallsvaliditet (sid. 86). De menar att man bor lata nagon annan gora en logisk
analys av instrumentet, gérna ndgon som dr vil insatt i problemomradet. Shirley
Booth (1992) viljer uttrycket 'kommunikativ' validitet (sid. 65), och det handlar
om hur resultat kommuniceras till andra som &r vil insatta i omradet.

Tillforlitligheten eller reliabiliteten handlar om 'hur vil instrumentet motstar
slumpinflytande av olika slag' (Patel & Davidsson, 1991, sid. 86). Validitet och
reliabilitet ar kopplade pa flera sitt. Exempelvis dr hog reliabilitet ingen garanti
for hog validitet. Svaren pé en flervalsfriga kan registreras och summeras pa eft
reliabelt sitt, men om frigan uppfattas olika av eleverna blir resultatet svartolkat.
Lag reliabilitet ger ddremot lag validitet och jag har anvant olika tekniker for att
minska inflytandet av slumpmissiga fel. Projektgruppen har hjilpt till vid
bedémning nir det giller 6ppna frigor och vi har nétt en god interbeddmar-
reliabilitet. Granskningen vid konferenser och publicering borde ocksé kunna dka
graden av tillforlitlighet i resultaten.

—L
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RESULTAT

Fortest

Tva uppgifter av tio handlade som framgétt av kapitel 3 om variationens
uppkomst. Flervalsuppgiften och likertuppgiften redovisas utifrin valda alternativ
(diagram 4.1 och 4.2 nedan). Sedan beskrivs svaren pa den 6ppna frigan for 12
elever i form av ndgra kategorier. Avslutningsvis presenteras data som styrker att
dessa 12 utgor ett representativt urval.

Variationens uppkomst

Pa flervalsuppgiften &r alternativ tvd, slumpméssiga forindringar, det som bést
stimmer med den vetenskapliga synen pé den biologiska variationens uppkomst.
De &vriga alternativen speglar andra dokumenterade elevuppfattningar. Dessa
alternativ bendmns i fortsittningen behov (alt.1), strivan (alt.3) och mal (alt.4).

Under evolutionens géng har levande organismer utvecklat en méngd
olika egenskaper. Upphovet till denna enorma variation &r att:

* Egenskaperna uppkom nir de behdvdes

¢ Det har skett slumpvisa foréndringar av organismemas arvsmassa.
* Levande organismer strivar efter att utvecklas.

* Det behovs stor variation for att fa balans i naturen.

Variationens uppkomst
fortest
[+
g 60%
2 50%
= 40%
> 30%
= 20%
Q 0, I |
E 1(0)(?2 T T T T ]
Behov Slump Strivan Alt. Mal
Alt. 1 Alt. 2 3 Alt. 4

Diagram 4.1. Fortestuppgift, flerval. Férdelning av svar p4 alternativ. (n = 43)

Hiér véljer 85 % andra forklaringar &n den med en slumpméssig komponent. Det
betyder att dessa elevers svar i stort foljer tidigare rapporterade studier om elevers
uppfattningar fore undervisning (Brumby, 1984; Greene, 1990; Bishop &
Anderson, 1990; Driver et al., 1994; Zohar & Ginossar, 1998).
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Uppkomst av en egenskap

Nir det gillde uppkomsten av en specifik egenskap fick eleverna dels skatta
uppkomsten utefter en likertskala mellan behov och slump och dels ge en egen
motivering. Uppgiften illustrerades med en bild pa tvd simmande grésénder.
Eleverna ombads vilja den siffra som stimde bést med deras uppfattning samt
forklara varfor de valde detta alternativ.

Ander #r akvatiska (=vattenlevande) figlar. Deras fotter 4r forsedda med simhud och denna
egenskap gor att de kan simma bra. Egenskapen att ha simhud pa fotterna hos dnder uppkom
hos #indernas forfider pa grund av att:

de levdeivattenochbehsvde 1 2 3 4 5  detav slurppskéil _
simhud for att simma uppkommit mutationer

Varfor valde du detta svarsalternativ?

Orsak till uppkomst av simhud

£ 40%

B 30%

> 20%

= 10% 1 | |

E 0% +— , i __ [ [
1 2 3 4 5
Behov Slump

Diagram 4.2. Fértestuppgift, fordelning av svar pa femgradig likertskala. (n = 42)
Som framgér #r det en forskjutning mot 'behovsforklaringar'.

Motiveringarna #r ofta ett relativt oproblematiskt accepterande av en utveckling,

t.ex:
— Jag tror att eftersom dinder alltid levt i vatten sG har de behivt ett sditt att ta sig fram pa

i vatten. Resultatet blev simhud mellan 'tdma’ (alt. 2)

For att halla isir personerna i den tidigare ndmnda kiimgruppen (som deltagit i
samtliga dokumentationstillféllen) har jag namngett dem. De sju flickorna kallas
Anna, Bitte, Cissi, Diana, Elena, Frida samt Gry och de fem pojkarna kallas Axel,
Bob, Cesar, David samt Eric.

Nir de ska motivera sina stillningstaganden resonerar fem elever med hénvisning
till antingen slump och/eller mutation, exempelvis:

David: Mutationen uppkom utav slump men fenomenet levde vidare efiersom att simhud
ar fordelaktigt i vatten. (alt. 3)
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Ovriga sju i kiirngruppen skriver allmidnt om en utveckling, ofta kopplad till
behov, t.ex:

Anna: Individer behdver utvecklas for att anpassa sig till omgivningen. Eftersom dnder
lever i vatten sa krdvs det nagot som kan underlitta deras simning. Genom att utveckla
simhud sa anpassar de sig till omgivningen (alt. 1)

Tva av eleverna, Bob och Cesar, tillbakavisar slumpen

Bob: Jag tycker att det verkar logiskt. Jag tror inte att det uppkom av en slump. Om det
gjorde det sa kunde ju vem som helst fa simhud mellan fitterna. Jag tror att de behovde
det och utvecklade ddrfor det. (alt. 1)

Cesar: Evolution gor att 'dnder’ kan utvecklas péa detta sdiitt om de nu lever i vatten. Det dr
ingen slump! (alt. 1)

Vissa svar pekar pa mal och mening, t.ex.

Cissi: Ingenting uppkommer utan att det ér ndgon mening med det. Genom de dr som gatt
har dnderna utvecklat simhud. De dnderna som hade simhud klarade sig bdttre och forde
vidare dessa gener. (alt. 2)

Tabell 4.1. Uppkomst av egenskap, fordelning pé lickertskala frén 1 till 5.

lickert- kérn- alla

alternativ | gruppen elever
(n=12) (n=42)

1 4 12

2 3 14

3 3 9

4 0 3

5 1 3

ej svar 1 1

De tolv elever som ingér i kidrngruppen svarar ungefir som hela gruppen (se tabell
4.1). Detta styrker att de utgor ett representativt urval.

Sammanfattning

Eleverna har svart att se att slumpmaéssiga fordndringar i arvsmassan paverkar de
olikheter som en population uppvisar. Oavsett om de tar stéllning till variation i
stort eller en specifik egenskap sé resonerar de i termer av en allmén utveckling
som behovs. Bishop & Anderson (1990) antar att elever har svart att skilja pa
kausala och funktionella forklaringar. For méanga elever riacker det att forklara
funktionen av en viss egenskap for att forklara hur den utvecklats. Nir det giller
simhud hos 4dnder anser eleverna att det faktum att dagens #nder behéver simhud
for att 6verleva &r en tillricklig férklaring till hur denna simhud har uppkommit.




Gruppdiskussioner

Uppgiften var att diskutera flervalsuppgiften fran fortestet (figur 3.1). Eleverna
ombads kommentera de fyra alternativen i tur och ordning och sammanfatta sin
diskussion. Alla elever diskuterade uppgiften, men bara sju grupper videofilmades
(de som givit sitt skriftliga tillstind). De startade kameran sjélva, diskuterade,
staingde av kameran och atervénde till klassrummet.

Analys av gruppdiskussioner kan goras pa flera plan och jag har valt att koncen-
trera mig pa det som uttalas verbalt och i stort sett bara kring diskussionsdmnet.
Jag har forsokt fa fram de olika varianter av resonemang som eleverna anvinde
om variationens uppkomst. Viktigt har ocksd varit att fi fram hur eleverna
uppfattade de specifika alternativ som vi gett dem.

Redovisningen tar forst upp hur de resonerar kring alternativen i tur och ordning
och sedan foljer en tabell med nyckelyttranden frdn samtliga deltagare dvs. det
yttrande som tydligast visar en elevs uppfattning. Valet av nyckelyttranden &r
subjektivt och #r ténkt att spegla den rika variation av forestillningar som dessa
elever uttalar.

Alla sju grupperna redovisas forst var for sig dér elever som senare intervjuats,
dvs. de som benimns 'kimngruppen' i den hir studien namnges enligt vad som
sagts i forra avsnittet. De 6vriga som deltar har fatt en siffra mellan S1 och S17.
Totalt deltog 29 elever, inklusive de tolv intervjuade, i diskussioner som tog
mellan 7 och 21 minuter med ett medeltal pd 13 minuter.

Grupp 1 (21 minuter)
Gruppen diskuterar forst alternativ ett och tva, 'behov' respektive 'slumpmassig
mutation'.

S1: Ander fick simhud for att de levde i vatten och behévde simma.

Anna: Sa tror jag ocksa ...

Bitte: S hdr tror jag att det dir. Det har skett slumpvisa fordndringar av organismernas
arvsmassa, precis som det stdr, men de stannade kvar for att de behdvdes.

S1: Det dr som det dir exemplet med DDT ...

S2: Jo i det speciella fallet eftersom det gdr sa snabbt, men simhud tar mycket ldngre
tid.

Anna: Jag skulle halla med om ordet uppkom byttes ut mot utvecklades.

Alternativ tre pastar att upphovet till variationen &r att: 'Levande organismer
striavar efter att utvecklas.' Ingen tycker att det stdimmer bokstavligt men:

Anna: ... dom forsoker dnda utvecklas, i alla fall ménniskor.
Bitte: ... sker inte fordndringarna i kinscellerna sd spelar det ingen roll.

Alternativ fyra #r att 'det behdvs stor variation for att fa balans i naturen.’ Detta
alternativ vinner inte mycket gehdr utan Bitte sammanfattar det som att:

Bitte: ... en stor mdngd gener ger stérre beredskap infor miljéfordndringar
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Nu vaknar Anna och vill fa ett fortydligande.

Anna ... vissa myggor fick DDT pa sig men de dog inte utan de fick sa lite att ...

S1: Du menar att dom fick antikroppar?

Anna: Ja och sa forde dom det vidare till néista generation.

Bitte:  Nej, du tdnker som om det var ett vaccin men det héir finns ju i deras gener.

S1: Ténk pa stralning men inte radioaktiv utan solstrdlning. En ljus klarar inte lika
mycket som en som redan har mork hud ... det sitter i generna.

§arr}mfmfattning ges av Bitte som sdger att hon och S1 anser att andra pastiendet
dr riktigt. Anna och S2 tycker att alternativ tvd kan vara riktigt men menar att
framfOrallt alternativ ett och tre spelar roll.

Tabell 4.2. Sammanfattning, diskussionsgrupp 1.

Koén | Alternativ vid Nyckelyttrande

fortest | gruppdisk

Amna | K 3 1(2,3) |... dom forsoker dndad utvecklas, i alla fall
ménniskor

S1 K 1 2 Att tla solstrilning &r genetiskt, vaccinering 4r
ndgot annat.

S2 K ) 1(2,3) |Ander fick simhud for att de levde i vatten och
behévde simma.

Bitte | K 2 2 Egenskaperna uppkom genom slumpvisa
fordndringar, men de stannade kvar for att de
behovdes.

Hfir dr en grupp elever som lyssnar pa varandra och tillsammans reder ut flera
fragetecken. De végar ifrdgasitta varandra och forsoker hitta ett gemensamt sprak.

* Bittes .tolkning av ordet behov visar att hon tinkt ett steg ldngre och tar in det
naturliga urvalet. En mutation som ger fordelar stannar kvar eller behovs i
hennes sprakbruk.

. Néi.r Apna tolkar det hela som ett vaccinationsforlopp anser hon att
forédndringen paverkas av omgivningen. Hon ser inte den befintliga variationen
(Greene, 1990).

« Strévan 4r ocksa ett besvirligt ord, speciellt om man som Anna och S1 hir drar
vixlar pd minskligt beteende (antropomorfism).
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Grupp 2 (12 minuter)
Detta &r enda gruppen som inte riktigt formar diskutera pa ett helt seridst sitt.
Oppningen for gruppen &r dock lovande:

S6:  Det sker mutationer och dom som dr bra dom lever vidare

Cissi: Mutationer sker slumpvis och den mutation som dr bra dverlever.

S3:  Jag tycker trean verkar bra, for alla vill ju bli béittre

Cissi: Jag tror faktiskt att det dr tvdan ... och dom bra egenskaperna fors vidare.
S5:  Nej, jag tror inte det dr mutationer.

S4:  Vad skulle det vara da?

S5:  Till exempel isbjornar dr ingen mutation bara anpassning, det dr kamouflage
S4:  Det mdste ju ha varit ndgot fel fran borjan som visade sig vara jéttebra.

Gruppen sammanfattar sig och séiger att ingen tror pa alternativ fyra men de tre
ovriga alternativen har anhéngare.

Tabell 4.3. Sammanfattning, diskussionsgrupp 2.

Kon Alternativ vid Nyckelyttrande
fortest | gruppdisk
S3 M - 3(1) Jag tycker trean verkar bra for alla vill ju bli
bittre.

S4 K 1 2(1,3) |[Det méste ju vart nigot fel frin bérjan som
visade sig vara jittebra.

S5 K 1 1(2) Isbjornar 4r ingen mutation bara anpassning.

Cissi | K 1 2 Mutationer sker slumpvis och den mutation
som ir bra Gverlever.

S6 M 1 2 En ko som far en mutation med tre huvuden
lever inte vidare.

e S3 antyder en medveten strivan, troligen tinker han pd ménniskor nér han
sdger 'alla’

Grupp 3 (14 minuter)

En elev, S8, liser alternativen och fordelar ordet.

Bob: Jag anser att den forsta blir bra, men samtidigt att bade ettan och tvdan stdmmer.
Tror mer pd ettan for att om det nu var sd att den uppkom slumpmdssigt hur kan da
alla djur som finns pa jorden ha lyckats anpassa sig till sin miljo. Det tycker jag dr
ganska konstigt, darfor tror jag mer pd att dom utvecklar det som behovs.

S8:  Jag tror mer pd tvaan

S7:  Jag tycker tvaan dr rdtt... Alla muslimer skdir av forhuden och det har dom gjort i
hur ménga dr som helst, men deras barn har hela tiden fatt forhud.

Bob: Dqrfor att det inte dr nddvindigt, dom behdver det inte for att Gverleva.

S7:  Aven om dom vill fordndra sig sG gdr det inte.

Axel: Det dr samma med Michel Jackson. Det dr ju sjdlvklart att Michel Jacksons unge
blir neger, morkhyad. Hans gener dndras inte bara for att han blir vit.
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Diskussionen gér i hoga vagor och man kommer fram till alternativ tre, 'striivan'.

Axel: Naturligtvis strévar dom efter att utvecklas ...

S8: ... men antagligen kan dom inte paverka det, det beror pa slumpen.

S7:  Det var ju det jag sa om forhuden .

Bob: SLUMPEN! Ar det slumpen som gér att vi har forhud?

S8:  Vinta lite nu ... vi kom ju nyss fram till att evolutionen pagdr for att arten ska
overleva och forhuden har inget med dverlevnad att gora.

Bob: Just det.

S7:  Det har det vdl ... jag vill bara sdiga att det handlar om konsceller ...

Axel: Du menar att det dr ddr mutationerna sker, som lever vidare.

S7:  Just det.

Sammanfattning gors av S7 med bistdnd av 6vriga, frimst Axel: 'Slump och
behov édndrar anlagen i konscellerna si att organismerna dndras hela tiden.

Antagligen sker detta i naturen for att arten ska Gverleva bittre gentemot andra
arter.'

Tabell 4.4. Sammanfattning, diskussionsgrupp 3.

Koén| Alternativ vid Nyckelyttrande

fortest | gruppdisk

S7 M 2 2 Aven om dom vill forindra sig sa gér det inte.
Det handlar om kénscellerna.

S8 M 1 2(1) Egentligen vill jag tro att dom utvecklat det
sjdlva, men det kan dom ju inte, utan det hinder

1 generna.

Axel | M 3 2(3) Det ér alltid dom bist anpassade som Overlever.
Hans (M.J) gener #ndras ju inte for att han blir
vit.

Bob | M 3 1 Om det nu var sa att den uppkom slumpmassigt

hur kan dé alla djur som finns pa jorden ha

lyckats anpassa sig till sin miljo.

Gruppen blir ibland oense och hogljudd, men oftast leder det till att &sikterna
forfinas. De orkar inte ta tag i alternativ fyra. S8 spelar rollen av (sjélvutnimnd)
ledare. Axel trivs med detta d& han fir mycket tid att tala. Bob &r tystare och
lyssnar noga pa S8. S7 kiimpar i motvind men har ett intressant exempel som gér
att de andra lyssnar. '

* Bob visar tydligt sin motvilja mot slumpen som férklaringsmodell.

* Begreppet 'Lamarkism' dvs. tanken att forviarvade egenskaper drvs dyker upp
hir. Intressant att S7 hittar ett eget exempel som han tycker visar att idén ér fel.
Bob ger sig dock inte utan forfiktar idén om att 'nédvindiga' forvirvade
egenskaper &rvs.

. Tar(liken att evolutionen #r till for att arten ska Gverleva var linge en accepterad
modell.

R R — — —— —
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Grupp 4 (7 minuter)
Medlemmarna startar med att 1sa tyst och ger sedan sin syn pa frigan:

Cesar: Vi har ju ldrt oss nu att det dr tvaan.

Elena: Det uppkommer dels av slump men ocksa for att det behivs.
Diana: Da kan ju fyran vara rdtt ocksa

59: Jag tror bara pa tvdan

Nu bérjar Diana och Elena att tala snabbt och fylla i it varandra. De tva dvriga
nickar mest instimmande eller ser tvivlande ut.

Elena: ... det behovdes. Det har skett slumpvis men det behdvde ske.

Diana: Ja for att det skulle bli en stor variation i naturen.

Elena: Nja frdn birjan behdvdes det inte. Det fanns kanske bara ett enda kattdjur och da
kunde det rumstera om som det ville... Men ju mer trddet grenade ut sig desto
skyggare blev dom, ju mer olika blev dom. Vira huskatter dr ju sldkt med
leoparden men de dr ju inte speciellt lika. De har utvecklats olika for att ta olika
platser, for att fd ndgot att dta ...

Diana: Jag satte ocksd ettan vid forra testet men det var kanske fel.

Elena: Arter har inte radslag, men helt slumpvis tror jag inte att det dr. Det maste ju
finnas...

Diana: ... nagon tanke bakom.

Elena: Nej inte tanke just... Men de som dr bdst éverlevde.

Cesar: Da dir det ju bara en som dr rdtt, tvaan.

Elena: Ja tvdan dr mest rdtt.

Diana: Ja okej dd, men da kommer ju de egenskaper som just de behdvde.

Elena: Fast det kom kanske femton egenskaper och de flesta behdvdes inte.

S9: Det éir bara de mutationer som visade sig vara bra som blev fler och fler.

Elena sammanfattar for sin och Dianas del att "Tvaan dr det som &r forst och sedan
ett dérefter fyra och trean sist'. Cesar och S9 anser att tvdan &r det enda ritta.

Tabell 4.5. Sammanfattning, diskussionsgrupp 4.

Kon Alternativ vid Nyckelyttrande
fortest | gruppdisk
Cesar | M 3 2 Vi har ju lidrt oss nu att det &r tvian

Diana | K 4 [2(1,4,3) | ... ndgon tanke bakom ...

Elena | K 3 2 (1,4, 3) | Det uppkommer dels av slump men ocksa for
att det behovs

S9 M 2 1 Det #r bara de mutationer som visade sig vara
bra som blev fler och fler.
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 Tanken som Elena har att det finns platser (nischer) i naturen som bara vintar
pa att besdttas dr vanlig bland elever. Kan vara en frukt av skolans
ekologiundervisning.

* En tolkning av Dianas synpunkter kan vara att hon ser en 'mening i
sammanhangen i naturen' (Uddenberg, 1998)

* Cesar verkar redan ha accepterat den inledande undervisningen och tar till sig
den nya forklaringsmodell relativt enkelt.

Grupp 5 (7 minuter)

Gruppen véljer relativt demokratiskt S13 till att ldsa och han borjar med att lisa
upp alla alternativen. Dérefter tar han ett och ett.

S13:  Alternativ ett sdger att egenskaperna uppkom ndr de behévdes. Tror vi pd det?

S11:  Det tror jag. Kommer ni ihag dom dir cikliderna som han pratade om sist som
hade hoppat bver till en annan sj6 ddir det var helt andra levnadsforhéllanden
alltsa maste dom ju utvecklas efter dom.

S12:  Precis.

David: Nej fordndringarna dr slumpmdssiga och dom som har ritt fordndringar dom
overlever.

S12:  Precis

S10:  Det kan ju inte vara ndagra som bara fir rdtt fordndringar. Apor kan ju inte bara
Jfa sadana hdr slumpvisa sa att dom blir bra pa att kldttra.

S12:  Precis det kan ju inte bara vara slumpvisa foréindringar.

David: Jo. Dom som har varit kassa som dom flesta &r dom dér ju.

S12:  Jojo dom starkare dverlever.

S11:  Var det inte DNA kedjan som dindrades.

David: Nej, en del av DNA fordndrades slumpmdissigt.

S11:  Sa dom utvecklades inte efter behov?

David: Pa sditt och vis ... det beror pd hur man ser det ... om man ser det som en hel art
dr det kanske mdjligt.

S13:  Tvdan da?
Hir haller alla med. ( ... det sker hela tiden ...)

S13:  Trean?

David: Individen strdvar inte efter att utvecklas, arten méjligtvis.

S12:  Fast du stravar ju efter att utvecklas ...

David: Jo, men inte sa ...

S13:  Fyran?

Ingen tycker den verkar trolig speciellt inte efter att S13 har ldst om fragan s4 att
det klart framgdr att man soker upphovet till variationen.

Sammanfattning: S13 konstaterar att alternativ tva verkar mest ritt, méjligen kan
det ligga nigot 1 ettan.
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Tabell 4.6. Sammanfattning, diskussionsgrupp 5.

Kon Alternativ vid Nycke]yttrande
fortest | gruppdisk
S10 M 1 2(1) Det kan ju inte vara ndgra som bara far ritt
fordndringar.
David | M 1 2 Individer strivar inte efter att utvecklas, arter
mojligtvis.
S11 M 1 2 ... dom dér cikliderna ... som hade hoppat &ver

till en annan sj6 dér det var helt andra levnads-
forhallanden alltsd maste dom ju utvecklas

efter dom.
S12 M - 2 Det kan ju inte bara var slumpmissigt?.
S13 M 2 2 Alternativ fyra: Upphovet till variationen r att

det behdvs variation i naturen, det maste vara
fel.

 David verkar ha hég status kunskapsméssigt. Nar han yttrar sig lyssnar 6vriga
gruppen och det &r till honom man stéller fragor. Eftersom han redan frén
forsta borjan talar om slumpmaissiga forandringar i DNA sé 4r det dit de 6vriga
vill komma.

+ Slumpen &r svar. Tre av deltagarna verkar uppfatta att teorin séger att slumpen
4r den enda processen. Da far de problem eftersom de inte ser kopplingen till
det naturliga urvalet.

 David for ett resonemang om strivan, dér han #r oséker pa om arter strivar (se
grupp 1). Aven for biologer har detta varit ett problemomréde. Uttryck som ' ...
for artens bésta ...' var fram till 40-talet vanligt.

« Undervisningen kommer fram hir genom att S11 tar upp ett exempel som
lararen gett. Det handlade om en till det yttre ganska enhetlig population av
ciklider som hamnade i en ny sjo. Idag uppvisar fiskarna en méngd olika
egenskaper ex. firg, beteende, storlek etc. Denna elev tolkade uppenbarligen
exemplet som en individuell anpassning som svar pd forindrade levnads-
forhallanden. Gruppdiskussionen blir d& viktig for att klargora att det ror sig
om en redan existerande variation, i den ursprungliga populationen, som det
naturliga urvalet kan verka pa.
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Grupp 6 (20 minuter)
Eleven S16 &r utbytesstudent och forstar dnnu inte svenska sa bra, varfor han sitter

tyst under hela diskussionen. Eric leder diskussionen och startar med alternativ
ett, 'behov'.

Eric: ... dd tar vi det mest extrema ... efter ett kérnvapenkrig skulle man da utveckla
ndgon typ av antistralningsgrej ...

S15: Nej, det utvecklas lite efter hand hela tiden ... t.ex. nir djuren gér upp pa land sa
fOrsvinner simhuden.

S14: ... dr det nagot som inte behdvs sa forsvinner det efter ett tag.

Eric: Tvdan da, det har skett slumpvisa forindringar ... slump liksom, vad dr det?

S15: Det har det ju gjort, men allting kan ju inte ske av en slump.

Eric: Nej.

S15: Eftersom de som dr i Afvika dr svarta for att de ska skydda sig emot solen.

Eric: Trean dd ... levande organismer strivar efter att utvecklas. Det skulle ju vara att
pa nagot sdtt vill vara gener utvecklas och det dr ju inte s@ troligt ... pa sdtt och vis
stdmmer det, men det dr ju automatiskt. Jag tror inte det ligger i generna.

Eric: Fyran ... det behdvs stor variation ...

S15: Variation i vada?

Eric: Tja ... jag tror mest pa tvdan, men det dr en blandning av alla. Det dr ju slump,
men dom som behdvs dverlever ju.

Sammanfattning: S14 och S15 héller mest pé alternativ tvd med inslag av behov.
Eric vill ha tvéan forst och sedan lite av alla de andra.

Tabell 4.7. Sammanfattning, diskussionsgrupp 6.

Kon| Alternativ vid Nyckelyttrande
fortest | gruppdisk

S14 M - 2(1) ... dr det nagot som inte beh6vs s& forsvinner
det efter ett tag

S15 K 3 2(1) Det har det ju gjort, men allting kan ju inte ske
av en slump

Eric M 2 2(1,3,4) | Det &r ju slump, men dom som behdvs dver-
lever

S16 M - - -

* Alla verkar ha problem med att se stumpen som enda drivkraft.
* Exemplet med hudfirgen i Afrika (S15) pekar p4 att han ser funktionen av en
egenskap bade som orsak och verkan (Bishop & Anderson, 1990).
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Grupp 7 (9 minuter)
Gruppen tar alla alternativ pd en ging.

Gry: Jag tror att egenskaperna uppkom for att de behévdes ... for att dom
fordndrade sig till det bittre inte till det sdmre.

Frida: ... inte alltid, det mdste ha skett ndgon mutation i generna for att dom ska
uppkomma.

S17:  Men ingen san mutation som var helt felaktig utan lite genomtdnkt.

Gry: Kolla pa dinosaurierna, hur fick dom vingar? Fick dom fdrst en mutation
och sen en mutation och sen ... och till sist hade dom vingar, det dr en
langsam process.

Frida: Ndgonstans i koden maste det dndras for att dom ska fa fjddrar.

S17:  Det gdr langsamt ... det sker inte i ett hopp.

Gry: Jag tror att det finns lite olika. En dr en anpassning som sker pga. att man
vill anpassa sig till det béittre medan en kan vara slumpvisa fordndringar.

Frida: Det dr en kombination av alla. Féor det dr ocksd sa hdr att variation
behdvs for att fa balans i naturen

Gry:  Fast trean ldter lite fel ...

S17:  Det beror ju pa vad man menar med att utvecklas for jag tror att alltid ...

Vi stréivar efter ... ny bil.

Gry:  Fortsdtter vi mdnniskor att utvecklas?

S17:  Kanske inte fysiskt men med materiella saker ...

Gry:  Egentligen dr det ju rdtt rimligt att det skett en slumpvis fordndring ... Ta
det hir med mongoloida, da har det ju hént nagon mutation, alla dom
avkommor han far har dé drag av mongoloid. ... det dr inte s manga
utvecklingsstorda far mdojlighet att avla vidare, for da hade det ju blivit
mdnga fler av dom ... fordndringen kan ha skett och da utvecklas den
vidare.

Tabell 4.8. Sammanfattning for diskussionsgrupp 7.

Kén| Alternativ vid Nyckelyttrande
fortest | gruppdisk
S17 K 1 ? Men ingen san mutation som var helt felaktig

utan lite genomténkt

Frida | K 3 2(1,3,4) | Det maste ha skett ndgon mutation i generna
for att dom ska uppkomma.

Gry K 1 1,2 Egentligen &r det ju rdtt rimligt att det skett en
slumpvis foréndring

« Hir har Gry problem med sin behovsstyrning, men hon argumenterar sig sjélv
fram till mutationernas betydelse i fallet med utvecklingsstdrning.

« S17 bestimmer sig aldrig for ndgot alternativ, men talar ofta om 'det
genomtinkta'.
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Intervju

Intervjun med de tolv eleverna i kdrngruppen genomférdes under det fjiarde
arbetspasset av undervisningssekvensen, tre dagar efter gruppdiskussionen. Inter-
vjun tog viésentligen upp:

* en Oppen friga om variationens uppkomst

* kommentarer kring fyra alternativa pastdenden (uppgiften i figur 3.1)

* val av alternativ som eleven foredrog nu respektive vid fortestet.

» om eleven #ndrat sig sa efterfragades skilet till fordndringen.

Samtliga intervjuer startade med att intervjuledaren (I) sa att intervjun skulle
spelas in pd band, eftersom det inte gick att ligga allt som sades pd minnet.
Eleven upplystes ocksd om att den ordinarie ldraren inte skulle fa ta del av
innehéllet fore betygssittning.

Intervjuerna startade med en &ppen fraga:
I: I méndags diskuterade ni en fraga fran det inledande testet som handlade om
variation. Hur anser du att den variation som finns har uppkommit?’

Elva av de tolv eleverna svarade spontant med att ange mutationer och/eller
genetisk forandring, ex:

Anna: Jo det dr av mutationer som har skett liksom i kroppen pa olika arter. En san
mutation kan vara positiv eller negativ.

Elena:Jo, jag tror i forsta hand att den har uppkommit genom slumpvisa fordndringar i
arvsmassan.

En elev har en annan tolkning:

Bob: Jag ansag att det uppkom efter behov, tycker jag det dr svart att forklara... alla
djur dr anpassade efter sin miljé jag tror inte allting kan bara uppkomma av
slumpen.

Eleven forklarade med termer som behov och anpassning och angav speciellt att
slump dr en problematisk term. Fyra andra elever tar inte heller spontant upp
slumpen utan anger bara mutationer som skil till uppkomsten.

Dérefter gick intervjun over till flervalsuppgiften fran fortestet. Eleverna ombads
forst kommentera de fyra alternativen ett och ett. Kommentarerna kategoriserades

i tre nivéer utifrén hur vil eleverna tyckte de svarade mot variationens uppkomst
(tabell 4.9).

Tabell 4.9. Variationens uppkomst. Fordelning pé hur vil eleverna instdimmer i olika

alternativ (n=12)

Alternativ Instimmer Instimmer Instimmer
helt delvis inte
1. 'Behov' 0 8 2
2. 'Slump' 7 4 0
3. 'Stridvan' 4 2 6
4. 'Mal' 8 0 4
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Alternativ 1: 'Egenskaperna uppkom nér de beh6vdes'
De flesta elever, atta av tolv, instimmer delvis i detta yttrande, exempelvis:

Axel: Ja, jag tror att egenskaper uppkom ndir de behévdes men det dr inte avsikiligt utan
det dr mutationer.

Vissa elever skiljer mellan uppkomsten av variation och bevarandet av vissa
egenskaper, ex:

Diana: ... man ocksd siga att dom uppkom ... inte direkt ndr dom behdvdes men ... dom
som behdvdes bevarades sé det dr ju lite samma sak.

De tvé som avvisar alternativet argumenterar exempelvis s hir:

Bitte: ... jag tror inte dom uppkommer fér att man kdnner att man behover lite simhud
och da far man den.

Alternativ 2: 'Det har skett slumpvisa friindringar av organismernas arvsmassa’
Fyra elever instimmer delvis eftersom de ser kopplingar till alternativet om
'behov'

Anna: ...det dr lite mer tvéan da att det hade skett slumpvisa fordndringar ... om simhud
dok upp som en egenskap och di behévdes sa fortsatte den hdir egenskapen.

De sju elever som instdimmer helt anvinder argument som exempelvis:

Elena: For det forsta sa har det ju skett slumpvisa forindringar i arvsmassan for det gor
det ju liksom hela tiden... dom kom kanske inte for att dom behdvdes just da men dom
kom ...

Alternativ 3: 'Levande organismer strivar efter att utvecklas'.

De sex elever som instimmer, helt eller delvis, i pastaendet anvinder tva olika
typer av argument. Fyra har antropomorfistiska skél dvs. man tar médnniskan som

exempel:

Frida: ... det dr sjdlvklart att man strdvar efter att typ utvecklas man vill inte bli kvar pa
samma plats hela ja livet.

Tva elever resonerar i termer av individuell anpassning, exempelvis:

David: ... men dom forsoker anpassa sig till den miljo ddr dom hamnar.

De sex som tillbakavisar péstdendet siger exempelvis:

Eric: ... ur en vinkel dr det ju rtt, men det sker ju varken dom vill det eller inte sa det dr
Jju dnda inte riktigt.
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Alternativ 4: 'Det beh6vs stor variation for att fi balans i naturen’'.

Atta av tolv elever instimmer, men manga instimmer troligen i pastiendet som
sadant dvs. att det behovs stor variation for balansens skull, ett exempel som tyder
pa detta ar:

Bitte: ... just ddrfor dr det bra att det finns sa manga olika som mdjligt som bdr pa sa
manga olika anlag som mdjligt, sa i fall behdvs det.

Formuleringen av detta alternativ &r olycklig eftersom det inte &r sjdlvklart att
eleverna kopplar det till variationens uppkomst. De fyra elever som avvisar
pastdendet verkar se det som en konsekvens av evolutionen, exempelvis:

Elena: ... da blev det stor variation i naturen ...

Under tredje delen av intervjun ombads eleverna vilja ett av de fyra alternativen
som de just d ansdg bist forklarade variationens uppkomst (diagram 4.3). Atta av
eleverna hade 4ndrat sig och sju av dessa mot alternativet 'mutation’. Bland de
fyra elever som inte dndrat sig finns de enda tvd som valt alternativ 'mutation' pa
fortestet. De haller fast vid sitt alternativ, &r sikra pa sin sak och ir bland de tre
som kommer ihég sitt val. Ytterligare tva elever haller fast vid sitt tidigare val,
men bada dr osidkra och har alternativen 'behov' och 'striavan'.

Variationens uppkomst

10 4
& 8-
3
s 0 B Fortest
Tg 4 O Intervju
<

Behov Slump  Strdvan Mil

Diagram 4.3. Val av alternativ bland de tolv intervjuade eleverna

Skilen som angavs for att ha bytt svarsalternativ dr: undervisningen (7 elever),
laroboken (3 elever) och/eller eget tankande (3 elever). De flesta elever verkar inte
ha négra stora problem med att byta alternativ utan det f6ljer av undervisning,
t.ex.

Gry: Jag fattade nog inte vad det betydde da. Organismernas arvsmassa ... da
hade vi inte ens gatt igenom det héiir med DNA ... det har jag aldrig ldst
om innan heller.

Elena: Vi har ju pratat om det eller magistern har ju pratat mycket om
mutationer och sant och da har man ju fatt reda pa att det sker ju
slumpvisa fordndringar.

R
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Sammanfattning

De flesta viljer nu det alternativ som undervisningen foresprékar. Sklen &r dels
tankar som fotts dels vid gruppdiskussion och dels nya insikter i genetik.
Osikerheten #r dock stor och det dr framforallt ordet behov som ménga tolkar
som anvindbart. De gar vidare till nista steg i evolutionsteorin och tinker att 'det
naturliga urvalet gynnar de egenskaper som behovs'.

Skriftligt prov
Det skriftliga provet avslutade undervisningen inom avsnittet evolution och
genomfordes som aulaskrivning utan hjilpmedel. Provet bestod av tio 6ppna
fragor och eleverna visste att det hade stor betydelse infor betygssittningen.
Provets forsta friga 16d: 'Levande organismer uppvisar en mingd olika
egenskaper. Hur har denna enorma variation uppkommit?'

Tabell 4.8. Tolv elevers anvindning av termer under skriftligt test.

Val av term som forklaring Bedomning | Bedomning
Elev Slump | Muta- | Naturligt | &V varjations— av hela
tion urval fraga provet
Anna X G Mvg-
Bitte X X X Vg Mvg
Cissi X G Vg+
Axel X X Vg Mvg-
Bob X X X Vg Vg
Cesar X G Vg
Diana Anger bara anpassning G? Vg
Elena X X X Vg Vg
David X G Vg-
Eric X X Vg G
Frida X X X Vg Vg
Gry X Vg Mvg

Liraren har beddmt svaren utifrén vilka termer som anvénts. Naturligt urval samt
antingen mutation eller slump ska finnas med for att fa vél godként pé frégan,
finns bara en av komponenterna bedoms svaret som godként. Ett kort svar utan
forklaringar kunde ge betyget vil godkéint exempelvis:

Eric: Slumpmdssiga mutationer som gynnats av naturligt urval dtminstone de som
finns idag.
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Detta dr ett vanligt sétt att hantera vart kriterierelaterade betygssystem i en
provsituation. Alla frigor beddoms enligt skalan godként, vil godkint eller ej
godként. Ett visst antal svar i nivan vl godként kan ge provet som helhet en
beddmning som mycket vl godként.

Eftertest

Tio manader efter avslutad undervisning gavs ett eftertest som i stort sett liknade
fortestet. En friga var utbytt mellan for- och eftertest, dock ingen av de fragor
som anvinds i denna studie. Eleverna fick &ven denna géng svara oférberett och
enskilt framfor datorn. Svaren skickades direkt in till databasen och eleverna
anvinde samma kod som vid fortestet. Det var nu mojligt att, med hjélp av koden,
fa en bild av langtidseffekten av undervisningen pa gruppniva och individnivé.
Diagrammet nedan visar férdndringen i svarsalternativ for flervalsfragan (diagram
4.4.):

Variationens uppkomst

o 100% -

5 80%-

5 60% - [ Fortest
& 40% - M Eftertest
T 20% I_l

< oy : . —=

Behov Slump  Strivan Mal

Diagram 4.4. Jimforelse mellan for- och eftertest, flerval. (n =43 resp 47)

Majoriteten av eleverna (89 %) viljer ett ar efter undervisningen det alternativ
som talar om slump och mutationer. Samtliga tolv elever i kdrngruppen véljer
alternativet 'slumpméssiga fordndringar’ vid detta eftertest.

En frdga om simhudens uppkomst hos dnder besvarades av eleverna som en
skattning mellan behov och slump (digram 4.5) och visar en kraftig forskjutning
at hoger fran for- till eftertest. Eleverna anser alltsa ett ar efter undervisning att
egenskaper uppkommer genom slumpvisa mutationer, precis det som undervis-
ningen avsag att understryka.

—
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Uppkomst av egenskap

Fortest
M Eftertest

Andel av eleverna

1 2 3 4 5
Behov Slump

Diagram 4.5. Jimforelse mellan for- och eftertest, likert (n =43 resp. 47)

P4 den hir frigan om idnderna kunde eleverna ocksd motivera sina svar. I den
grupp som specialstuderats har nu alla tolv eleverna motiveringar som innehéller
slump och/eller mutationer som forklaringsmodell. Tio elever gar ocksa vidare
och skriver om det naturliga urvalet.

Uppkomst av egenskap
6
5]
54 OFortest
5 0+ : : : ;
1 2 3 4 5
Behov Slump

Diagram 4.6. Svar fran 12 intervjuade elever (fortestet besvarades av 11 elever)

Cesar ir en elev som gitt mellan ytterligheterna och hans korta motiveringar &r:

Fortest, alt 1: Evolution gor att 'dnder' kan utvecklas pa detta sdtt om de nu lever i vatten.
Det dir ingen slump!

Eftertest, alt 5: De som slumpmdissigt fatt simhund har klarat szg béittre och pa sa sdtt fatt
fler avkomma och denna gen med simhud har 6verlevt.

Hos Cissi kan man se att trots att hon vid fortestet skrev om det naturliga urvalet
s& antyder hon en 'mening med det', antagligen 4r det dérfor hon tillbakavisar
'slumpen'. P4 eftertestet finns ingenting av detta kvar.

Fortest, alt 2: Ingenting uppkommer utan att det dr ndgon mening med det. Genom de ar
som gdtt har dnderna utvecklat simhud. De dnderna som hade simhud klarade sig biittre
och forde vidare dessa gener.
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Eftertest, alt 4: Forst skedde en mutation. Det var troligtvis en fordel att kunna simma
Jortare som gjorde att dessa dnder fick fler avkommor.

Avsikten med ett test en tid efter undervisningen ir ett férsék att finga upp 'vad
som finns kvar nir man glomt det man lért'. Tidigare studier rapporterar ofta att
eleverna atervinder till vardagsforklaringar nir de vil limnat undervisnings-
momentet. P4 de tvé frigor som redovisas ovan har inte eleverna atervint till sin
tidigare forklaringsmodell.

Begreppsutveckling

Bitte — goda forkunskaper som utvecklas

Hon &r redan frén boérjan inne pé att det &r slumpméssiga foréindringar som ligger
bakom den biologiska variationen. Pa fortestet viljer hon det alternativet i
flervalsfragan och nér hon skattar orsaken till uppkomst av simhud hos #nder
véljer hon fem pé likertskalan dvs. mutationer. Hon forklarar sitt val med att
hénvisa till mutationer i kénscellernas DNA och verkar ocksa ha processen kring
det naturliga urvalet klart for sig:

— Nar vdl en fordndring skett, visar det sig om just denna forindring passar in i artens
omgivning.

Vid gruppdiskussionen forsokte hon §vertyga sina kamrater om att det av en
slump uppstar olikheter (mutationer), det 4r inte ndgot som induceras av en
utomstéende agent som ex. vid vaccination. I den hir diskussionen formulerade
hon ocksa ett sétt att anvénda ordet behov som binder samman begreppen och inte
strider mot evolutionsteorin:

— Egenskaperna uppkom genom slumpvisa forindringar, men de stannade kvar for att de
behdvdes

Den o6ppna fradgan vid intervjun besvarar hon méangordigt och med klara
distinktioner mellan biologiska begrepp som individ och population. Nir Bitte
valde alternativ holl hon helt med om att orsaken till variationens uppkomst 4r
slumpvisa forindringar i arvsmassan (hon tillbakavisade behov och strivan).

— Jag tror inte dom uppkommer for att man kdnner att man behdver lite simhud och da
far jag de... Det sker slumpmdssiga fordndringar och sen sa stannar det kvar ndr det
behdvs.

Nir hon resonerade sig till att det behdvs stor variation for att fa balans i naturen:

— Det behévs ju massor av olika egenskaper, man vet aldrig vad som kan behdvas och om
Jjust dom kommer att dverleva, sa det behdvs alitid en stor variation det tror jag.

Hennes argumentation ett ar senare vid eftertestet dr kanske dnnu klarare eftersom
hon tydligt definierar evolution som en forindring av en egenskaps frekvens inom
en population:
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— Upphovet till simhuden skedde dock genom slumpmdssiga mutationer, ddr varje
fordndring fran ursprungsstadiet, mot den simhud vi idag kan observera, mdste ha
gynnats, och dérfor blivit allt vanligare bland populationen.

Bitte #r ett exempel pa en elev med goda férkunskaper och som utvecklar och
forfinar sina resonemang. Gruppdiskussionen gav henne chans att se andra
tolkningsmd&jligheter och hon forséker vertyga de andra gruppmedlemmarna.,

Aven David ger ganska bra svar vid fortest och argumenterar vil vid
gruppdiskussionen och intervju. Han ger korrekta svar tio ménader senare men
inte lika utvecklat som Bitte.

Bob — slumpen stdller till problem

Han brottas linge med begreppen slump, behov och strivan. Vid fortestet viljer
han alternativet strdvan som skél till variationens uppkomst. Det alternativet
saknas som valbart alternativ nir han ska bedéma simhudens uppkomst hos énder
och han tar da till behov som drivkraft och uttrycker explicit att den inte uppkom
av slump:

— Jag tror inte att det uppkom av en slump. Om det gjorde det sa kunde ju vem som helst
f& simhud mellan fotterna. Jag tror att de behdvde det och utvecklade ddrfor det.

Under gruppdiskussionen fortsitter han argumenteringen

— ...om det nu var sa att den uppkom slumpmdssigt hur kan da alla djur som finns pa
Jjorden ha lyckats anpassa sig till sin miljé.

Han ser funktionen av egenskaper t.ex. den intrikata anpassningen hos djur, som
ett skil till att det har uppstétt. Det 4r det som Bishop & Anderson (1990) utrycker
som 'problem att skilja pad kausala och funktionella férklaringar'. Nér han
konfronteras med exemplet angdende omskirelse dvs. att pojkar fods med forhud
trots manga generationers operationer, 16ser han den konflikten med att sdga:

— Dérfor att det inte dr nodvindigt, dom behdver det inte for att Gverleva

Man kan tolka Bobs argumentering som 'Lamarkism' i dess grundbetydelse dvs.
att férviarvade egenskaper drvs vidare fast i Bobs version, 'de nyttiga
egenskaperna'.

Nir han intervjuas tre dagar senare tar han upp att han kénde sig ensam om sin
standpunkt vid gruppdiskussionen, men hévdar fortfarande att det verkar otroligt
att allting bara kan uppkomma av slumpen:

— Isbjornar och dlgar har anpassat sig efter sitt liv, sa det kan inte bara vara slumpen

Han kinner sig siker pa alternativ ett angdende behov och talar om djurs
anpassning. Gruppdiskussionen har dock fatt honom att borja fundera och han
siiger att genom strivan kan utveckling inte ske.
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Vid provtillfillet och eftertest har han svingt och argumenterar med hjélp av
termerna slump och naturligt urval.

— ... de som av slump fick simhud mellan tarna klarade sig bdttre dn de utan -
naturligt urval!

En tolkning kan vara att undervisningen hjilpte Bob att se evolution som tva
processer. Allt beror inte av slump som han séger utan det &r bara forsta steget och
da far han ihop sin teori.

Cesar — accepterar undervisningens idé snabbt

Fortestsvaren indikerar att han tdnker ganska oproblematiskt kring evolution och
utveckling. Han svarar i termer av strdvan och behov och skriver sjdlvmant ordet
evolution.

— Evolution gor att 'dnder’ kan utvecklas pa detta sdtt om de nu lever i vatten. Det dr
ingen slump!

Bishop & Anderson (1990) menar att de flesta elever anser att de forstar
evolution, fast d& som en process dér arter svarar p4 omgivningens krav genom att
gradvis utvecklas over tid.

Gruppdiskussionerna holls efter en veckas undervisning, tva lektioner, och di
argumenterar Cesar for att variationen uppkommer genom slumpméssiga
fordndringar av arvsmassan. Det verkar som om han snabbt tagit till sig
undervisningen genom att séga:

Vi har ju ldrt oss nu att det dr tvaan

Intervjun visar att han for lite cirkelresonemang

~ ... uppkommer om det behdvs det kan man relatera till ... for att om det behdvs
nagonting och detta sker slumpmdssigt sa hdnder ju det ... sa till slut kommer dom hdr
slumpmdssiga att till slut tillgodose det som behdvs for djuret eller sa

Han anser 'strivan att utvecklas' &r riktigt ocksa eftersom 'alla stravar efter att
utvecklas mer och mer for att klara sig béttre'. Alternativet med slumpmissiga
fordndringar dr dock det som stimmer bist vid intervjutillfdllet. Han 4r ocksd
sdker pa att han inte svarat sa vid fortestet eftersom

~ Jag har lirt mig att det dr sa och det dr inget som jag trodde forut att det var sd men nu
vet jag att det dr sd. Sa det dir det som gor att jag forstar att det inte dr som jag trodde
forut. Det dir ju bland annat lektionerna och boken som jag ldst till idag och sa.

Han svarar inte helt 6vertygande pé provet utan for bara allménna resonemang
kring naturligt urval och forklarar variationen frimst med miljoméssiga skil.
Eftertestet visar dock pé hela resonemangskedjan

De som slumpmdissigt fatt simhund har klarat sig béttre och pa sa sdtt fatt fler avkomma
och denna gen med simhud har dverlevt
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Cesar far representera den grupp elever som ganska oproblematiskt tar till sig det
som s#gs i undervisning och skrivs i ldrobok. Intervjun visar tecken pa att det i
vart fall i bérjan av undervisningen inte dr sa sjélvklara begrepp. De kloka svaren
ett &r efter undervisningen tyder pa att begreppen fétt ordentligt fiste i hans
resonemang.

Aven Axel, Diana och Elena siger sig vid intervjun vara sékra pa att den
vetenskapliga forklaringen &r riktig. De anger att undervisningen klargjort detta
och det #r den vetenskapliga uppfattning som de behaller i sina svar tio ménader
senare.

Gry — slits mellan sin uppfattning och vetenskapens

I fortestsvaren viljer hon behov som alternativ och i den 6ppna frdgan beskriver
hon i allménna ordalag en utveckling som skett

— Jag tror att det liv som idag finns pa jorden har utvecklats pa olika sdtt for klara av att
leva under vissa levnadsforhallanden

Vid gruppdiskussionen startar hon med yttrandet

— Jag tror att egenskaperna uppkom for att de behévdes ... for att dom forindrade sig till
det bdittre inte till det sdmre

Allteftersom samtalet fortsitter borjar hon ténka sig tvd mojligheter

—Jag tror att det finns lite olika. En dr en anpassning som sker pga. att man vill anpassa
sig till det bdittre medan en kan vara slumpvisa fordndringar

Hon avslutar med en ldngre tankekedja kring nedérvning av ex. mongolism och
verkar mer och mer tycka att det finns en genetisk komponent.

Intervjun pendlar mellan de tva synsétten, behov och mutation (strivan avfidrdar
hon). Hon #r paverkad av undervisningen

— Egentligen skulle jag satt ettan men sen ndr man ldst lite mer om det hdr med
mutationer och om man fdar en bdttre mutation sa kan den foras vidare i och med att den
dr drftlig ... sa jag dr lite pa tvaan ocksa ... men egentligen tror jag mer pa ettan.

Hon papekar hon att borjat fundera eftersom hon aldrig tidigare forstatt eller ens
ldst om 'det hir med DNA'. Annu &r hon inte beredd att 6verge behov som
forklaring.

Provfragan klarar hon galant och vid eftertest argumenterar hon, angéende
simhud:

— Ursprungligen foddes en and med en mutation — den hade fatt lite simhud mellan tarna.
Da detta var mycket gynnsamt da den simmade i vattnet — den kunde simma mkt snabbare
dn sina kompisar och hann alltid ddrfor forst till fodan. Pa sa vis overlevde den bdttre
och forde sin speciella egenskap — simhuden mellan tarna — vidare till ndsta generation,
som ocksa blev mer livsduglig och konkurrerade ut sina vinner ...

55

Gry har fétt nya pusselbitar som ger henne storre forutsittningar att forklara
variationens uppkomst och didrmed evolutionen i stort. Gruppdiskussionen fick
henne att formulera en egen idé om hur variation uppkommer och #rvs vidare. Jag
tolkar det som om hon gor kunskapen till sin egen genom att f4 héra andra
perspektiv, anvidnda dem i en ny situation och kommer fram till att det nya
synsittet ger storre forklaringsvérde.

Anna, Cissi, Eric och Frida &r andra elever som genom sekvensen slits mellan de
olika forklaringsformerna. Vid intervjun #r de osdkra pad om slump och mutation
ar en uttdmmande forklaring till variationens uppkomst. Tio manader senare
anvénder de &nda en vetenskaplig forklaringsmodell.
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DISKUSSION

Uppfattningar om biologisk variation fore undervisning

I den grupp jag f6ljt finns ett utgéngslidge dér eleverna visar pé en variation,
mangfald, i uppfattningar kring ett visst &mnesinnehll. Andamalsférklaringar
dominerar och orden behov samt striivan #r centrala i elevernas forklaringar. Detta
syns tydligast nir eleverna viljer bland alternativ i flervalsuppgiften eller skattar
skilen till egenskapers uppkomst. Nér de far mdjlighet att utveckla sina tankar 1
gruppdiskussion och intervju nyanseras bilden av vad ordet behov stir for.
Eleverna delar inte upp evolutionsprocessen utan de resonerar i ett enda steg. En
utveckling har skett och de egenskaper som behdvts har stannat kvar. Detta
stimmer vil med vad Bishop & Anderson (1990) tolkar som att eleverna inte
skiljer p& ursprung till och Sverlevnad av nya egenskaper. Rent dmnesteoretiskt
missar de att evolutionsteorin bygger pa tva skilda processer: en slumpmissig
(mutation) och en icke-slumpmissig (naturligt urval). Overhuvudtaget verkar inte
eleverna tillmita den genetiska variationen nagon storre betydelse (Greene, 1990)
eller vara medvetna om att den sexuella reproduktionen &r en kélla till variation
(Driver et al, 1994). Miljon ses som det storsta, oftast enda, skélet till olika
egenskapers framvéxt vilket ocksd Landstrom (1995) och Zetterqvist (1995)
konstaterat.

Det som skiljer mina resultat fran internationella studier &r framforallt att inga
elever talar om religion. Teologiska forklaringar &r vanliga i studier frin
exempelvis USA och Storbritannien (Engel-Clough et al, 1985 och Greene, 1990).
Varken Halldén (1988) eller Pedersen (1992) ser religiosa drag i svenska elevers
evolutionstinkande. Det finns dtminstone tvéd ténkbara skl till detta. Antingen
finns inte dessa uppfattningar i gruppen och &r da mdjligen en f6ljd av den
svenska sekulariseringen. Kopplingen till skolans biologi skulle ocksé kunna vara
ett hinder for att uttrycka sig i religidsa termer, detta trots anonymiteten gentemot
undervisande ldrare.

Varfor anvinder eleverna 'behov och strdvan' ndr de forklarar?

Andersson (2001) skiljer mellan tva typer av orsakstinkande, direkt och indirekt.
Om vi tillimpar det pa frigan om uppkomsten av simhud hos &dnder skulle det
direkta svaret bli: Ander behdver simma bra i vattnet och utvecklar dérfor simhud
pd fotterna. Det indirekta orsakstinkandet &r besvérligare och bygger pa
evolutionsteorin. Det finns fran borjan en genetiskt betingad variation i mingden
simhud. Om miljén dér dnderna just da rakar befinna sig gynnar individer med lite
mer simhud har dessa storre mojligheter att fa fler ungar. P4 sa sétt kommer
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egenskapen att ha simhud bli vanligare i populationen. Just att den direkta och
niraliggande orsaksforklaringen &r s mycket enklare kan vara ett skdl till att sa
ménga elever anvinder den.

Avsiktslgsheten i naturen dr enligt Uddenberg (1988) det som &r svarast att
acceptera. Minniskor som bor i Norden verkar ha ett speciellt forhallande till
naturen och det skulle i det hir sammanhanget betyda att vi gérna ser en mening i
det vi iakttar 1 naturen.

Vart vardagssprak och speciellt det som anvénds i film, bocker och tidningar &r
fyllt av behovsforklaringar och férménskligande av vixters och djurs egenskaper.
'Faglarna lirde sig att flyga', 'de strivade efter att utvecklas', 'fiskar behéver fenor
for att kunna simma' etc. Oversittningar frén engelska kan ocksa bli slarviga
exempelvis Oversitts nistan alltid 'survival of the fittest' med 'den starkaste
overlever'. Vart vardagliga sitt att uttrycka oss pa innehéller ord som delvis har
andra betydelser inom vetenskap och dessa maste skérskidas i undervisningen. Ett
sddant ord ir anpassning som har flera betydelser, exempelvis menar vi en
omedelbar anpassning nir 6gats pupill dras samman i ljus. Nar vi vénjer oss vid
ett nytt arbete tinker vi pid en medveten anpassning och det handlar om
anpassning éver tid nir det handlar om att fi solbrinna som skydd mot starkt
solljus. Till dessa maste ocksa liggas en evolutiondr anpassning som dé handlar
om forindringen av den relativa andelen inom population som har en viss
egenskap, exempelvis en bakteriepopulations resistens mot penicillin.

Det verkar inte som om den grundskola som alla elever gatt 1 haft nigon storre
effekt pa elevernas sitt att resonera om evolutionéra hindelser. Lirobokstexterna
4r i manga fall otydliga enligt Pedersen (1992), och framforallt géller det
anvindningen av ordet anpassning. Evolution var inte ett framskrivet avsnitt i det
foregiende styrdokumentet (Lgr 80) och hade en beskrivande ansats. Lpo94
fokuserar mer pa teorier och det skrivs i mél att uppnd for naturorienterande
dmnen att eleven ska 'ha kunskap om universums, jordens, livets och ménniskans
utveckling'. Inom #mnet biologi skall skolan strdva mot att eleven 'utvecklar
kunskap om livets villkor och utveckling och kan se sig sjdlv och andra livsformer
i ett evolutionsperspektiv'. Hur detta kan se ut i praktiken har Zetterqvist (1998)
undersokt genom en enkit till 286 slumpvis utvalda ldrare i samband med en
nationell utvirdering. Relativt lite tid, cirka fem timmar, liggs pé
evolutionsundervisning, oftast i drskurs nio. Det finns ocksé en tendens att lagga
avsnittet sist pa varen, speciellt fér de som foljer liroboken. Risken &r dé
uppenbar att momentet behandlas ytligt eller helt faller bort pa grund av
stofftréingsel.

Flera studier fran bade Sverige och andra ldnder visar alltsa pa liknande resultat. I
sig 4r detta en viktig information till liraren; mina elever har samma uppfattningar
som jimnériga i flera olika linder. En utgéngspunkt i all undervisning dr det smétt
klassiska citatet frin David Ausubel (1968) i min dversittning:

Om jag skulle sammanfatta all inldrningspsykologi till bara en enda princip, sa skulle jag
siga: Den viktigaste faktorn som bestdmmer ldrande dr vad eleven redan har ldrt. Ta
reda pa det och undervisa ddrefter.
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Lirare har flera sitt att komma fram till elevernas utgdngslége: diagnoser,
'brainstorming', bikupediskussioner, fri skrivning etc. Metoderna har ocksd som
syfte att verka som startskott, intressevickare, och sétta fokus pi d&mnesomradet.
Eleverna blir mer delaktiga i processen och de klargor sitt eget utgangslége. Det
som skulle kunna komplettera &r forskningsresultat som ror elevers forforstielse;
hjulet behéver inte uppfinnas pa nytt. Tillsammans borde dessa metoder kunna ge
en samlad bild av de uppfattningar som finns och vara en bra fond av
forklaringsformer for eleverna att vilja bland. Av alla varianter som dé dyker upp
finns det nagon eller nigra som ger ett storre utbyte. De forklarar mer, &r l4ttare
att bygga vidare pa eller leder till mer generella slutsatser.

Hur utvecklas elevernas sditt att resonera?

Samtliga tolv elever som ingér i kdirngruppen svarar pé ett vetenskapligt sitt efter
undervisningen, men vigen dit skiljer sig. Fyra monster kan skonjas:

« Relativt gott utgéngslige som artikuleras klarare och med stérre djup (Bitte och
David)

« Ganska problemfritt accepterande av vetenskaplig forklaring (Cesar, Axel,
Diana, Elena)

» Svérigheter att se slumpen som enda aktiva komponent (Bob)

« Kunskapen gors personlig genom egna exempel (Gry, Anna, Cissi, Eric och
Frida)

Mbojligheten att & diskutera olika synsétt verkar ha hjélpt alla elever till en mer
utvecklad forstaelse. Aven 'duktiga' elever vinner pé att artikulera sin kunskap, de
sporras att finna nya exempel och att se luckorna i andras resonemang. Nér det
giller Bitte sa svarar hon pa ett kvalitativt mer utvecklat sétt tio ménader senare.
Hon har populationen i fokus och inte arten samt skriver om foréndrad frekvens
av egenskaper. Den ytterligare biologikurs hon lést i mellantiden ndmns inte men
en tolkning kan vara att hon haft mer utbyte av kursen da hon haft en vil
utvecklad syn pa evolution. Jag ser det som om hon har anvént evolutionsteorin
som redskap, tolkat ny information och utvecklat sin teori.

Ménga elever verkar snabbt 'soka ut' vad undervisningen gér ut pa och accepterar
ganska problemfritt vad de tror &r undervisningens mél. Det &@r antagligen en
vanlig strategi hos elever, men dven hir kan gruppdiskussioner och méjligheten
att prova argumenten forbéttra den langsiktiga behallningen. Cesar fér tjina som
exempel nir han under intervjun séger att 'jag har ldrt mig att det &r s&' trots att
han ger diffusa svar pa frdgan om variationens uppkomst. Tio ménader efter
skriver han enkelt och logiskt korrekt om samma frdga. Om det beror pa
undervisning eller att det tar lang tid for dessa begrepp att aktivt bidra till
forstaelse 4r svart att siga.

'Ar det slumpen som gor att vi har forhud?' utropar Bob upprort under
gruppdiskussionen. Han verkar ha en klar bild av hur alla organismer &r vil
anpassade till sin omgivning. Detta &r ett mycket anvént tema i bl.a. naturprogram
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p4 TV. Med nirgingen kamera och upphetsad berittarrdst visar man pé miérkliga
beteenden och fantasieggande utseenden. Den evolutiondra forklaringen hamnar i
ofta bakgrunden. Fér Bob &r detta med slump ett svérlost problem som han ofta
aterkommer till och han kommenterar andras asikter i frigan. Hans svar pé provet
och eftertest visar att han forstar evolutionsteorin. Jag tror inte att Bob skulle
skriva nagot han inte tror pd tio ménader senare. Han 4r inte rddd att ha en
avvikande &sikt dven om han kinner att den inte stimmer med skolans
uppfattning. Jag tolkar det som om undervisningen har hjilpt honom att till en
bittre forstaelse av evolutionsteorin. Han har borjat se den slumpvisa variationen
som en forutsittning for den anpassning som kan avlisas 1 naturen.

En nidbild av skolan #r att den koncentrerar sig pa fakta som leder till ytinlérning.
Eleverna viljer den littaste végen, ldr sig utantill och reproducerar detta pa prov.
Direfter kan de lugnt aterga till sitt tinkande fore undervisningen. Det ges séllan
utrymme for diskussion om vad vetenskapliga begrepp stér for. Den undervisning
jag foljt forsoker stimulera till diskussion och personliga stillningstaganden. Jag
tar Gry som ett exempel pé en elev som utnyttjar méjligheten att gora 'kunskapen
till sin egen'. Hon vinder och vrider pa de uppfattningar som ldggs fram, bade i
intervju och i gruppdiskussioner. Gry hittar pa ett eget exempel, mongoloida barn,
och provar vilken modell som forklarar bést. Jag tolkar det som att det nu berdr
henne och hon fortsitter att prova tankeséttet i nya situationer.

Langsiktig behdllning

Flera studier (Halldén, 1988; Bishop & Anderson, 1990; Bizzo, 1994) visar att
konventionell undervisning inte forbéttrar elevernas resultat. Den grupp jag foljt
ger bra svar pa provet direkt efter undervisning och tio ménader senare ger de
fortfarande prov p& goda resonemang. Det kan finnas flera skl till detta, men om
den goda langsiktiga behallningen beror pa undervisningssekvensens uppliggning
ar det intressant att spekulera kring vilka aspekter som var sirskilt viktiga.
Malsdttningen var att f eleverna att verkligen anvénda evolutionsteorin och da
agnades tid 4t att diskutera vad som riknas som en vetenskaplig teori. Framforallt
sgnades mycket tid till att eleverna i smégrupper 1dste problem eller tog stéllning
till pastaenden. De filmade diskussionerna visar pd en dynamik mellan eleverna.
De artikulerar sig, finslipar sina argument och kommer fram till nya
fragestillningar. Jag tror att eleverna insett vilken tankeekonomi det innebér att
behirska en teori. I stillet for att 14ra in enskilda delar, fakta, s 16ser de nya
biologiska frigestillningar med hjélp av en och samma idé. Det skulle ocksa
kunna vara skilet till att en del elever svarar mer utvecklat tio minader senare.
Trots att den biologikurs som de flesta ldst efter forsoksundervisningen inte
innehsll specifik evolutionsundervisning sé anvinde de mahénda evolutionsteorin
som ett slags nit som fingade in det nya biologiska innehallet.
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Vidareutveckling

Vi har med std av ovanstdende resultat utvecklat undervisningssekvensen ytter-
ligare, i tva steg. Den senaste versionen presenterades en konferens arrangerad av
ESERA (European Science Education Research Association) &r 2001 1
Thessaloniki, Grekland (Olander et al, 2001). Aven denna gang anvéndes fortest
och eftertest, nu ett &r efter undervisningen. Alla lektioner och tva
gruppdiskussioner videofilmades, men intervjuer uteslots. Anledningen till att inte
utnyttja intervjuer var att de utgor ett slags undervisningstillfille som inte
forekommer vid vanlig undervisning. Vi har ocksd sett att analys av
gruppdiskussioner kan ge liknande information som intervjuer (Wallin et al,
20001b). Fortestresultat, p& gruppnivé, anvindes vid smagruppsdiskussioner och
eleverna fick fundera pé vilken forklaringsmodell som gav mest. Rollspel
forekom och ett spel for att illustrera naturligt urval konstruerades. Loggbdcker
anvindes dir eleverna kommenterade aktiviteter, vad de ldrde sig och hur de
resonerade. Eleverna framhéller smagruppsdiskussionerna som viktiga,
exempelvis i loggboken:

Man mdste tinka sjdlv dé, och det behdvs. Annars tinker man att:'Ah, ndgon
annan svarar pad det.’

Resultaten fran fortestet liknar dem fran den forsta undersdkningen, det dr cirka
20 % av eleverna som svarar pa ett vetenskapligt sétt fore undervisningen. P4 det
prov som avslutar undervisningen resonerar 90 % i termer av slumpmaéssig
variation av arvsmassan. Ett ar efter undervisningen genomfordes ett eftertest och
eleverna visar i sina skriftliga svar att de fortfarande resonerar p4 ett vetenskapligt
sdtt om evolution.
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