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Abstract

Several studies have shown that many students have misconceptions and eve-
ryday concepts about evolution that prevent them from learning the theory of
evolution. Previous research has also shown that biology teachers are not al-
ways aware of students’ difficulties or design education that challenges stu-
dents’ conceptual understanding of evolution.

The purpose of this study is to develop knowledge about biology teachers’
evolution teaching, by describing which possible misunderstandings teachers
identify that their students have and which teaching methods they use to iden-
tify and address these misunderstandings. The study also provides several ex-
amples of teaching strategies that could be used as a resource for teachers in
their evolution teaching. Eight semi-structured interviews with Swedish biol-
ogy teachers were conducted, where the majority teach at the upper secondary
level.

The result shows that some biology teachers are aware of common misunder-
standings in the theory of evolution, while others are not. A common miscon-
ception which most of the teachers raise is that their students express that in-
dividual organisms can adapt to the environment based on need. Evolutions is
thus wrongly regarded as a need-driven process. Most biology teachers in the
study do not use comprehensive methods, such as multiple-choice tests or as-
signments, to map students’ pre-understanding and potential misconceptions
about evolution. An important conclusion from this study is that teachers need
to design a student-orientated evolution education that takes a starting point
from students’ misunderstandings, support students to develop their concep-
tual understanding and challenges prevailing misconceptions. A second im-
portant conclusion is that students together need to have the opportunity to
discuss and compare everyday concepts with scientific explanatory models.

Keywords: Conceptual understanding, Everyday concepts, Evolution, Miscon-
ceptions, Pedagogical strategies
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Sammanfattning

Atskilliga studier har pavisat att flertalet elever har missuppfattningar och var-
dagsforestallningar inom evolution som motverkar deras inlarning av evolut-
ionsteorin. Tidigare forskning har ocksa kartlagt att biologilarare inte alltid &ar
medvetna om elevers svarigheter eller utformar en evolutionsundervisning
som utmanar elevers begreppsforstaelse.

Denna studies syfte ar utveckla kunskap kring biologilérares evolutionsunder-
visning, genom att beskriva vilka eventuella missforstand som larare urskiljer
att deras elever har samt vilka undervisningsmetoder de anvander sig av for att
identifiera och adressera dessa missforstand. Studien ger aven flera exempel
pa undervisningsstrategier som skulle kunna utgora en resurs for larare i deras
evolutionsundervisning. Atta semistrukturerade intervjuer med biologilarare
genomfordes, dar majoriteten undervisar pa gymnasieniva.

Resultatet visar att en del biologilérare ar medvetna om vanligt forekommande
missforstand i evolutionsteorin, medan andra inte ar det. En vanlig missupp-
fattning som flertalet larare lyfter &r att deras elever ger uttryck for att enskilda
individer kan anpassa sig till miljon for att det finns ett behov. Evolution be-
traktas darmed felaktigt som en behovsdriven process. Flertalet biologilérarna
i studien anvander sig inte heller av omfattande metoder, till exempel flervals-
test eller inlamningsuppgifter, for att kartlagga elevers forforstaelse och even-
tuella missuppfattningar inom evolution. En viktig slutsats fran studien ar att
larare behover utforma en elevcentrerad evolutionsundervisning som tar sin
utgangspunkt i elevers missforstand, stodjer eleverna att utveckla deras be-
greppsforstaelse samt utmanar radande missuppfattningar. En andra viktig
slutsats ar att elever behdver fa mojlighet att tillsammans diskutera och jamféra
vardagliga med vetenskapliga forklaringsmodeller.

Nyckelord: Begreppsforstaelse, Evolution, Missuppfattningar, Pedagogiska
strategier, Vardagsforestéllningar
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1 INLEDNING

” Nothing in biology makes sense except in the light of evolution” ar ett kant
citat formulerat av Dobzhansky (1973) som betonar hur central evolutions-
teorin &r i biologi. Evolutionsteorin anses vara den viktigaste teorin i hela bio-
login, genom att den berér och sammankopplar flera olika delomraden fran
exempelvis genetik till systematik till ekologi (Dobzhansky, 1973). Karaktar-
istisk for evolution ar att den tar sig till uttryck pa flera olika organisationsni-
vaer samtidigt sdsom pa gen-, DNA-, individ-, population-, art- och eko-
systemniva. For att konkretisera med ett exempel kan det centrala begreppet
variation i evolutionsteorin ta sig till uttryck som genetisk variation, variation
inom en population eller variation inom en art (Wallin, 2004). Utan forstaelse
for evolutionsteorin blir det foljaktligen svart att forsta biologin i sin helhet.

Atskilliga studier har dock pavisat att flertalet elever har bristande begrepps-
forstaelse och missuppfattningar som motverkar inlarning av evolutionsteorin.
Enligt till exempel Smith (2010) &r alternativa forklaringsmodeller, som inte
dverensstammer med evolutionsteorin, vanligt forekommande i alla alders-
grupper och relativt robusta mot undervisning. Det beror pa att manga elever
har utvecklat och befast en vardagsforstaelse av amnet redan innan evolutions-
teorin formellt har introducerats, vilket gor undervisning av omradet och for-
andring av elevers konceptuella forstaelse komplext (Wallin, 2004). En del av
komplexiteten i att lara ut evolution bestar darmed i att utmana elevers forfor-
staelse av begrepp, som till stor del har utvecklats sedan barndomen.

Manga elever, enligt Aptyka m.fl. (2022), &r inte heller alltid medvetna om
sina egna missuppfattningar eftersom de ofta ar djupt rotade i elevens egna
tankemanster. En anledning till att det &r svart att komma underfund med ele-
vers uppfattning av evolution kan darfor vara att eleverna inte alltid sjalva ser
sina mer vardagliga férklaringsmodeller som bristfalliga. Att ifragasatta sitt
eget tankesétt innebar ocksa en slags kognitiv konflikt och hogre kognitiv be-
lastning. Elever kan dérav, i avsaknad av annan kunskap, valja den mest lat-
tillgangliga och mest intuitiva férklaringen som fungerar val i deras vardag
(Smith, 2010). Missuppfattningar kan av den anledningen kvarsta hos eleven
och inte upptdckas av varken eleven sjalv eller lararen om inte undervisningen
explicit behandlar elevers vanliga missuppfattningar (Aptyka m.fl., 2022).

Samtidigt som forskningen ovan visar pa en utbredd problematik menar Kali-
nowski m.fl. (2013) att flertalet biologilarare inte inser hur konceptuellt svart
det kan vara for elever att forsta evolutionsteorin. Flertalet studier (t.ex. Gre-
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gory, 2009 och Smith, 2010) framfor dven att mer traditionella undervisnings-
strategier som anvands i klassrummen varit ineffektiva for att hantera elevers
svarigheter. Det finns darav ett stort behov av att underséka hur biologiléarare
utformar deras evolutionsundervisning, ifall larare & medvetna om den pro-
blematik som evolutionsteorin kan medféra och vilka eventuella strategier de
anvander sig av for att stodja utveckling av elevers begreppsforstaelse.
Andrews m.fl. (2011) och Kalinowski m.fl. (2013) betonar till exempel att 13-
rare bor lagga upp en evolutionsundervisning som tar sin utgangspunkt i ele-
vernas missforstand och utifran det hjalpa eleverna att inse hur vanligt fore-
kommande vardagsforestallningar skiljer sig fran den vetenskapliga teorin. |
en doktorsavhandling utford av Petersson (2012) har det dock pavisats att fler-
talet larare inte lagger upp undervisningen pa detta satt. Till exempel prioriterar
endast 3 av 18 intervjuade larare verkligen aktivt hantering av elevers vanliga
missforstand i evolutionsundervisningen. Samtidigt som 3 larare av 18 inte
overhuvudtaget behandlar vanliga missforstand i sin undervisning (Petersson,
2012). Utifran resultatet i Peterssons (2012) studie &r det sarskilt intressant att
ocksa i denna studie undersoka ifall biologilarare prioriterar och &r medvetna
om elevers vanliga missforstand och i sa fall pa vilket satt de utformar sin
evolutionsundervisning.

1.1  Kopplingar till &mnesplan

Enligt biologidmnets syfte ’ska eleverna ges mdjlighet att utveckla ett natur-
vetenskapligt perspektiv pa var omvérld med evolutionsteorin som grund”
(Skolverket, u.a., s.1). Den sarskilda betoningen pa att evolutionsteorin &r ett
av de mest centrala begreppen i biologiundervisningen, visar betydelsen av att
genomfdra mer forskning for att fa en 6kad forstaelse for vilken typ av under-
visningspraxis som kan stodja utvecklingen av elevers begreppsforstaelse.

I gymnasieskolans &mnesplan for biologi framhdvs éven att undervisningen
ska fokusera pd det naturvetenskapliga spraket och “bidra till att eleverna ut-
vecklar formaga att kritiskt vardera och skilja mellan pastaenden som bygger
pa vetenskaplig respektive icke-vetenskaplig grund” (Skolverket, u.4., s.1).
Undervisningen behover darmed stodja elever att kunna sérskilja vanligt fore-
kommande vardagsforestallningar fran vetenskapliga forklaringsmodeller. For
att uppfylla skrivningarna i &mnesplanen behover darav elevernas verklighets-
uppfattning synliggdras i undervisningen for att darefter kontrasteras mot evo-
lutionsteorin.
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1.2 Syfte och fragestallningar

Studiens syfte ar att bidra med kunskap om biologilérares evolutionsunder-
visning, genom att kartlagga vad biologildrare identifierar som vanligt fore-
kommande missforstand hos elever samt analysera pa vilket satt biologilarare
utformar sin undervisning for att adressera dessa missforstand. Syftet ar aven
att sprida undervisningsstrategier som kan fungera som resurs for biologila-
rare i deras evolutionsundervisning.

1. Vilka eventuella missuppfattningar, svarigheter och/eller vardagsfore-
stélIningar uppfattar biologilarare att elever har vid undervisning av
evolution?

2. Vilka eventuella strategier anvander biologilédrare for att identifiera
elevers forforstaelse och svarigheter i evolution?

3. Vilka pedagogiska aktiviteter, laborationer eller 6vningar lyfter biolo-
gilarare som framgangsrika for att framja elevers forstaelse av evolut-
ionsteorin samt hanteringen av vanligt forekommande missuppfatt-
ningar?

2 BAKGRUND

2.1  Elevers forforstaelse av och svarigheter kring att
forsta evolutionara mekanismer

Vid undervisning av evolution ar férekomsten av missuppfattningar och var-
dagsforestallningar hos elever generellt sett regel snarare dan undantag (Gre-
gory, 2009). En stor mangd forskning har av den anledningen fokuserat pa att
identifiera och adressera elevers svarigheter. | denna litteraturbakgrund pre-
senteras en Gversikt over elevers svarigheter som har framforts i forskningen.

2.1.1  Slumpens roll i evolutionsteorin

Ett exempel pa en vél refererad amerikansk studie som kartlagt collegestuden-
ters forstaelse av evolutionara mekanismer med hjélp av tester ar Bishop och
Andersons (1990) artikel. En av de vanligast forekommande missférstanden
som presenteras i studien &r forestallningen att individer kan anpassa sig till
miljon pa grund av att de har en vilja eller behov av att gora det. Elever kan till
exempel resonera att en organism behdvde utveckla en viss egenskap for att
kunna 6verleva i en viss miljo (Bishop & Anderson, 1990). Sadana elevforkla-
ringar innehaller oftast en felaktig beskrivning av att miljon inducerar forand-
ring av organismers egenskaper och far dem att utvecklas och anpassa sig. En
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organisms behov av att anpassa sig till miljon anses darmed felaktigt kunna
trigga genetiska forandringar (Gregory, 2009). | detta fall avses inte epigene-
tiska forandringar, i vilket miljon kan paverka hur gener uttrycks.

Enligt Bishop och Anderson (1990) beror missférstaendet pa att elever har sva-
righeter att se evolution som en tvastegsprocess, dar mutationer och rekombi-
nation av genetiskt material &r slumpmassiga processer, medan det naturliga
urvalet inte ar det. Andersson och Wallin (2006) menar darfor att undervis-
ningen explicit maste sérskilja dessa tva processer och uppmarksamma ele-
verna pa skillnaden. En population kan inte anpassa sig till den radande miljon
om inte egenskapen eller den fordelaktiga allelen redan existerar i populat-
ionen. 1 och med att elever kan ha en forestalining om att miljén ar huvudor-
saken till uppkomst av ny variation, formar saledes inte eleverna att urskilja
vilken roll slumpen har i evolutionsteorin.

Dessa missforstand ar allmant erkanda i forskningen. Andersson och Wallin
(2006) beskriver till exempel att elever felaktigt kan tanka sig att all biodiver-
sitet och alla livsformer helt och héllet skulle vara resultatet av slumpmassiga
processer, vilket aterigen pavisar att elever inte forstar slumpens inverkan i
evolutionsteorin. For att exemplifiera hur vanligt forekommande ovanndmnda
missforstand ar kan aven Abraham m.fl. (2009) studie namnas som genomfor-
des med 639 universitetsstudenter. I ett fortest visade Abraham m.fl. (2009) att
37 % av studenterna hade missforstand om att individer kan forandras for att
de vill eller behover det, till exempel for att kunna éverleva eller reproducera.
Annu fler studenter, 45 %, hade dven en forestallning om att miljéférhallanden
ar den ultimata orsaken till uppkomst av ny variation i en population.

Tibell och Harms (2017) har aven i deras forskning klassificerat begreppet
slump som ett sa kallat troskelbegrepp. Enligt Tibell och Harms (2017) defi-
nieras troskelbegrepp som mer generella, kognitivt komplexa och abstrakta
koncept som elever behdver forsta for att i sin tur kunna lara sig andra nyckel-
koncept inom evolutionsteorin. De tre nyckelkoncept som behandlas i Tibell
och Harms (2017) artikel &r variation, arftlighet och selektion. Tibell och
Harms (2017) beskriver det som att eleverna i processen av att forsta ett tros-
kelbegrepp genomgar en konceptuell férandring som fundamentalt &ndrar de-
ras uppfattning av ett visst amne och darmed aven forstaelsen for andra nyck-
elkoncept. Slump ansags i Tibell och Harms (2017) studie vara ett sarskilt vik-
tigt begrepp for att forsta uppkomsten av biologisk variation. En elevforklaring
som saknade beaktande av slump, tenderade att innehalla olika sa kallade teo-
logiska forklaringsmodeller, vilket syftar till olika &ndamalsforklaringar och
beskrivningar av evolution som en behovsdriven process. Ett typiskt elevsvar
inom denna kategori skulle kunna vara, precis som har beskrivits ovan, att ele-
ver tanker sig att variation uppkommer som en direkt respons till behov eller
miljoforhallanden (Tibell & Harms, 2017). Mutationer dr dock slumpméssiga
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i forhallande till fitness och uppkommer inte i syftet att forbattra fitness (Gre-
gory, 2009). Mutationer sker foljaktligen oavsett om de ar fordelaktiga, skad-
liga eller neutrala.

Ytterligare ett viktigt troskelbegrepp inom evolution som relaterar till troskel-
begreppet slump &r sannolikhet. En vanlig missuppfattning enligt Géransson
(2021) ar att mutationer anses osannolika att ske och darav inte kan foérklara
evolution. Det &r sant att det ar osannolikt att en specifik mutation uppkommer
vid ett speciellt parningstillfalle. Daremot ar det en stérre sannolikhet att en
specifik mutation kan uppsta i en hel population 6ver lang tid. Eleverna beho-
ver darmed hjélp att uppfatta vad som &r sannolikt respektive inte i evolutions-
teorin for att kunna forsta uppkomsten av variation (Goransson, 2021)

Aven om det finns flera anledningar att behandla troskelbegrepp i undervis-
ningen, bekymrar sig Tibell och Harms (2017) for att troskelbegrepp antingen
tenderar att trivialiseras eller helt bortses ifran i evolutionsundervisningen, vil-
ket anses kunna leda till missforstand hos eleverna. | motsats till detta rekom-
menderar Tibell och Harms (2017) att undervisningen introducerar troskelbe-
grepp parallellt med nyckelkoncept. Det ar foljaktligen av stor vikt att eleverna
far koppla samman bade troskelbegreppen slump och sannolikhet med nyckel-
konceptet variation.

2.1.2  Missforstand om att forvarvade formagor under en livstid kan
arvas

Enligt Abraham m.fl. (2009) ar &ven en vanligt forekommande missuppfatt-
ning tanken att populationer i sin helhet gradvis kan anpassa sig till miljén och
blir mer och mer anpassade. | deras studie gav 20 % av universitetsstudenterna
under ett fortest uttryck fér denna missuppfattning. Till exempel skulle ett ty-
piskt elevsvar kunna vara att langden av en populations horn blir langre och
langre for varje generation (Abraham m.fl., 2009). Elevernas forklaring inne-
haller i detta fall ingen beskrivning av om det finns en variation inom populat-
ionen och att evolution innebar en forandring av allelfrekvenser 6ver manga
generationer.

Andersson (2008) illustrerar detta missforstand pa ett tydligt sétt i figur 1 ne-
dan genom att kontrastera den mot den vetenskapliga forklaringen. | den hogre
delen av figur 1 askadliggors missuppfattningen att alla individer i en viss po-
pulation gradvis kan anpassa sig till miljéforhallanden och det inte finns nagon
variation i populationen. I jamforelse visar den vanstra delen av figuren att det
finns en variation i populationen, att denna egenskap ar arftlig och att de indi-
vider som har egenskapen har hogre fitness. Till hoger i figur 1 synliggors dven
missforstandet att individer aktivt kan anpassa sig och forvarva nya egenskaper
under en livstid som sedan kan arvas till ndsta generation.
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Figur 1. Tva kontrasterande forklaringsmodeller (Andersson, 2008)

Dessa missforstand férekommer inte enbart hos studenter pa universitetsniva.
Till exempel har Wallin (2004) visat att det &r vanligt forekommande &ven
bland svenska gymnasieelever att individer anses kunna anpassa sig till om-
givningen under en livstid.

2.1.3 ”Deep time” och organisationsnivier

Det finns flera olika skalor och organisationsnivaer som elever behéver kunna
koppla samman for att forsta evolutionsteorin. Forst och framst behover ele-
verna kunna koppla samman nivaerna gen, DNA, organell, cell, organism, art-
niva och populationsniva. Darutdver behover eleverna dven begripa sa kallad
”deep time” och att evolutionen har utspelat sig dver miljarder ar och én i dag
fortsatter (Stenlund, 2023). Forskning inom omradet har emellertid pavisat att
elever kan ha svarigheter med att begripa “deep time” och uppfatta véixlingen
mellan de olika nivaerna (se ex Wallin, 2004).

Stenlund (2023) har till exempel i sin doktorsavhandling studerat elevers for-
stdelse av ”deep time” och kartlagt olika metoder for hur evolutionsundervis-
ningen kan konkretisera begreppet for eleverna. | Stenlunds (2023) doktorsav-
handling beskrivs “deep time” som ett abstrakt begrepp som krdver en hog
kognitiv kapacitet av eleverna. Elever behdver bland annat kunna ordna och
sortera handelser efter en ofantligt lang tidsskala samtidigt som de behdéver
kunna forsta stora tal sasom miljoner och miljarder ar. Elever har oftast inte
heller en direkt erfarenhet av stora tal och proportioner mellan dem, vilket
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skapar svarigheter att associera och begripa “deep time”. Stenlund (2023) be-
skriver &ven hur elever kan uppfatta livets utveckling som relativt linjart, vilket
i sin tur kan resultera i att elever pa ett felaktigt satt kan sprida ut evolutionara
handelser pa ett relativt jamt sétt pa en tidsskala. Ett sétt att hantera problema-
tiken pé, for att eleverna ska forsta ”deep time”, &r att ha ndgon referenspunkt
i livets utveckling att utga ifran som eleverna kanner till nar handelser ska sor-
teras pa tidslinjen (Stenlund, 2023). En kéand referenspunkt utmed en tidslinje
kan stodja elevernas uppfattning av. om en annan evolutionédr handelse ar néra
nutid eller betydligt langre ifran.

Tibell och Harms (2017) har dven klassificerat temporala och spatiala skalor
som troskelbegrepp. En svarighet som Tibell och Harms (2017) sarskilt beto-
nar ar att forsta ledet fran en individs genotyp till dess fenotyp. For att kunna
vaxla mellan dessa nivaer behover eleverna begripa ett komplext samspel mel-
lan en individs gener, uttryck av gener, proteiner och miljon. Manga karaktars-
drag styrs dessutom av flera interagerande gener. En forandring pa genotyp-
niva behdver inte heller ge uttryck pa fenotyp-niva. Det finns darav oftast inte
ett enkelt direkt forhallande mellan genotyp och fenotyp. Fenotypisk variation
paverkas inte enbart av genotypen utan ocksa av miljofaktorer som paverkar
hur gener uttrycks. Samma genotyp kan av den anledningen resultera i skilda
fenotyper beroende pa miljoférhallanden, vilket kallas for fenotypisk plastici-
tet (Goransson, 2021).

Trots att det &r ett komplicerat natverk av olika delar konstaterar Tibell och
Harms (2017) att stora delar av relationen mellan genotyp och fenotyp antingen
undviks, trivialiseras eller behandlas implicit i evolutionsundervisningen.
Olika organisationsnivaer tenderar saledes att sarskiljas fran varandra, vilket i
sin tur resulterar i missforstand hos eleverna (Tibell & Harms, 2017). Till ex-
empel kan eleverna ha svarigheter att forsta nyckelbegreppet variation om de
inte formar att sammankoppla olika organisationsnivaer. Variation uppkom-
mer fran en sammanhéngande kedja av handelser fran mutationer och rekom-
bination pa gen-niva, vilket i sin tur kan komma till uttryck pa individniva,
vilket till sist kan ge variation pa populationsniva som naturligt urval kan agera
pa (Tibell och Harms, 2017).

2.1.4  Likhet kontra slaktskap

Enligt Fagerstrom (2009) &r en vanlig missuppfattning att elever har forestéll-
ningen att organismer som &r lika ocksa alltid ar nara beslaktade med varandra.
Traditionellt satt indelas aven flertalet organismgrupper utifran likhet i utse-
ende snarare an slaktskap, vilket tenderar att skapa missforstand. Ett klassiskt
exempel &r att skdldpaddor, ormar, ddlor och krokodiler klassificeras till grup-
pen reptiler trots att krokodiler ar narmare slakt med faglar an vad de ar med
odlor, ormar och skoldpaddor. Elever har daremot oftast forestéallningen rent
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intuitivt att krokodiler utseendemassigt ar mer lik andra reptiler an faglar och
dérav borde vara narmare slakt med 6évriga reptiler (Fagerstrom, 2009). For att
adressera missforstandet om likhet kontra slaktskap ar det centralt i undervis-
ningen att problematisera klassificeringar av organismer och pa vilka grunder
tidigare biologer har byggt upp fylogenin. Det dr &ven centralt att ge exempel
pa konvergent evolution och hur liknande selektionstryck kan ge upphov till
snarlika anpassningar oavsett om det finns ett néra sléktskap eller inte (Fager-
strom, 2009).

2.1.5 Sprakliga barriarer

Det finns flera begrepp inom evolutionsteorin som bade har en vardaglig och
vetenskaplig innebdrd. Enligt Rector m.fl. (2013) som Kartlagt sprakets roll i
evolutionsundervisningen kan detta faktum skapa sprakliga barriarer som for-
svarar for elever att kunna urskilja vilken betydelse som ar den avsedda i en
viss kontext. Medan larare generellt sétt kan urskilja vilken innebdrd som ar
den avsedda i en viss kontext, till exempel i biologiklassrummet, kan elever i
de flesta fall inte direkt gdra det. Néar elever lar sig nya vetenskapliga begrepp
ar det inte ovanligt att de memorerar och anvénder sig av begreppet utan att
helt forsta dess innebord och i vilket sammanhang begreppet kan anvandas i
(Rector m.fl., 2013). Om det tidigt under inlarningsfasen dessutom florerar
flera mojliga forklaringsmodeller for ett begrepp, saval i biologiklassrummet
som i vardagen, finns risken for att det uppstar missforstand hos eleverna.

Till exempel kan elever ge uttryck for en vardaglig forklaring samtidigt som
lararen missforstar och tolkar elevers svar som en vetenskaplig forklaring. Om
larare inte ar explicita och konsekventa i deras anvandning av naturvetenskap-
ligt sprak kan det saledes forsvara for eleverna att kunna urskilja vad lararen
formedlar. P4 samma gang som lararen, a andra sidan, far svarigheter att forsta
vad eleven menar och om eleven forstar inneborden av begreppet pa ratt satt
(Rector m.fl., 2013).

2.1.5.1 Anpassning

Ett exempel som behandlas av Rector m.fl. (2013) &r begreppet anpassning
som bade har en vardaglig och vetenskaplig betydelse. Enligt Wallin (2004) ar
detta ett centralt begrepp i evolutionsteorin som manga elever ocksa garna an-
vander sig for att forklara evolutiondra mekanismer. I sin doktorsavhandling
visade Wallin (2004) med olika fortest att gymnasieelever pa det naturveten-
skapliga programmet inte kunde anvanda sig av begreppet anpassa vetenskap-
ligt korrekt. Aven pa ett eftertest efter genomférd undervisning om evolution
var manga formuleringar fortsatt tveksamma eller rent av felaktiga. Problema-
tiken ligger i att begreppet har flera betydelser som maste skiljas at. I en evo-
lutiondr mening avser begreppet att en population anpassar sig till miljon éver



Undervisning av evolutionsteorin Erika Alfsson

flera generationer, medan det i ett vardagssammanhang antingen star for att en
enskild individ stravar efter eller har ett behov av att passa in i en viss kontext
eller miljo. Till skillnad fran den vetenskapliga forklaringen som betonar an-
passning Over flera generationer, avser saledes den vardagliga forklaringen
endast anpassning under en generation eller livstid (Rector m.fl., 2013).

En anpassning &r inte heller framatsyftande i den mening att egenskaper upp-
kommer som kan vara fordelaktiga i framtiden, eftersom miljon och optimum
hela tiden férandras (Gregory, 2009). Evolutionen har pa sa satt ingen fram-
forhallning eller hogre syfte (Fagerstrom, 2009). En anpassning speglar istéllet
tidigare generationer och vilka miljéférhallanden de utsattes for. Detta synsatt
skiljer sig starkt fran en mer vardaglig synvinkel dar en individ kan anpassa
sig for ett framtida scenario.

2.1.5.2 Fitness

Ytterligare ett exempel som Rector m.fl. (2013) belyser ar begreppet fitness
som ofta anvinds i uttrycket “survival of the fittest”. Tyvérr menar Wallin
(2004) att detta uttryck inte sillan dversitts till svenska som ”den starkes dver-
levnad”, vilket riskerar att leda eleverna i fel riktning. Ur en vardaglig synvin-
kel kan namligen fitness tolkas som att de mest fysiskt starka individerna dver-
lever. | motsats till detta ar den vetenskapliga betydelsen av begreppet fitness
relativ reproduktiv framgéang. Den vetenskapliga forklaringen betonar darav
inte endast att en individ Overlever utan det mest relevanta &r att en individ
med hog fitness kan reproducera sig mer relativt andra individer med lagre
fitness (Rector m.fl., 2013). Om en elev endast far hora uttrycket fitness i
undervisningen och inte uppmarksammas pa att det finns en komplexitet i be-
greppet kan det foljaktligen leda till missforstand. Figur 2 nedan illustrerar pa
ett tydligt satt komplexiteten i begreppet fitness (Rector m.fl, 2013). Lararen
sjalv kan ha en detaljerad och nyanserad bild av begreppet fitness, men som
till eleverna muntligt kommer till uttryck pa ett vagt sétt. Figur 2 visar pa att
lararens intention kan tolkas av eleverna pa ett helt annat satt om lararen inte
ar konsekvent. Lararens sprak ar darmed avgorande for att framja elevernas
begreppsforstaelse.
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Figur 2. Komplexiteten i begreppet fitness. Lararens avsikt stammer inte alltid 6verens med
elevers tolkning (Rector m.fl., 2013).

Rector m.fl. (2013) understryker &ven att larare behtver forse eleverna med
tillfallen att kommunicera naturvetenskapligt sprak, vilket ger mojligheter for
lararen att kunna tolka elevernas uppfattning av ett visst begrepp. Déarutover
finns det evidens for att elever lér sig naturvetenskap genom att talk sci-
ence” (Rector m.fl., 2013). Larare behover dirav kartlagga elevernas be-
greppsforstaelse I6pande under undervisningen. Rector m.fl. (2013) rekom-
menderar att lararen anvander sig av bade flervalsfragor, skriftliga 6ppna fra-
gor och muntliga bedomningar for att fa insyn i elevernas begreppsforstaelse
och anvandning av naturvetenskapligt sprak.

2.1.5.3 Selektionstryck

Rector m.fl. (2013) tar ocksa upp missforstand kring begreppet selektions-
tryck. I evolutionsteorin anvands begreppet for att beskriva det naturliga ur-
valets intensitet. Elever kan dock enligt Rector m.fl. (2013) tolka det som en
kraft i en viss riktning mot ett specifikt mal, trots att evolutionen inte har na-
got mal. Darutéver kan elever dven tolka ordet selektion som en genomtankt
process dar nagot eller nagon véljer ut vissa 6nskvérda egenskaper. Denna
beskrivning star i motsats till en vetenskaplig forklaring som beskriver selekt-
ion som en process dar organismer som, relativt sétt, ar mer anpassade till
miljon ar ocksa mer sannolika att overleva och reproducera (Rector m.fl.,
2013).

2.1.5.4 Begreppet teori

I en vetenskaplig kontext refererar teori till en val underbyggd kunskapsbas,
som baseras pa otaliga observationer och experiment. I kontrast innebér “teori”
i en vardaglig benamning ett mer 16st antagande, pastaende eller gissning
(Rector m.fl., 2013). Ett vanligt missforstand ar att evolutionsteorin enbart an-
ses vara en ’teori” 1 meningen att det &r mer av en gissning som inte behdver
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vara sann. Detta uttryck &r problematiskt eftersom forskare med en vetenskap-
lig teori inte avser att de har funnit den slutgiltiga sanningen utan snarare att
det &r den for nuvarande mest sakerstallda forklaringsmodellen (Erkell, 2019).
En del av den naturvetenskapliga karaktéren innebar foljaktligen att stdndigt
ifrdgasatta teorier och testa hypoteser. Delar av evolutionsteorin kommer darav
standigt att omprovas och utvecklas. Det ar dock ett felaktigt pastaende att
evolutionsteorin i sin helhet enbart &r en gissning (Erkell, 2019).

2.2 Nagra pedagogiska strategier for att adressera van-
ligt forekommande missforstand

En stor mangd forskning har fokuserat pa att identifiera elevers missforstand
och utforma olika undervisningsmetoder for att utveckla elevers begreppsfor-
staelse av evolutionara mekanismer. Ett 6vergripande tema som pavisats i lit-
teraturen ar att larare behdver vara medvetna om elevers missforstand och ut-
forma en undervisning som tar hansyn till elevers svarigheter. Gregory (2009)
argumenterar till exempel for att larare behdver anstranga sig for att identifiera,
konfrontera och motverka missuppfattningar i sin evolutionsundervisning.
Wallin (2004) framfor pa liknade satt att vardagsforestéllningar bor identifie-
ras tidigt i undervisningen, dels for att larare pa ett genomtankt sétt ska kunna
planera framtida undervisningssekvenser, men ocksa for att eleverna sjalva ska
bli medvetna om deras egna missuppfattningar. Undervisningen bor dérav vara
lyhord for och ta hansyn till elevernas forforstaelse av evolutionsteorin (An-
dersson & Wallin, 2006).

| kontrast till detta var det ingen gymnasielérare i Peterssons (2012) studie av
totalt 18 deltagare som i nagon storre utstrackning kartlagde elevernas forkun-
skaper i evolution. Ingen av lararna beskrev hur de pa nagot systematiskt satt
identifierade elevernas forkunskaper om evolution genom att anvanda sig av
till exempel fortest eller diagnoser. Larare upptackte mer elevers forstaelse av
till exempel begrepp genom samtal med eleverna i klassrummet. Lérare beto-
nade ocksa att de mestadels utgick fran sina egna erfarenheter av pa vilket satt
undervisning kan bedrivas. Till exempel argumenterade larare i studien for att
de vet om vilka fragor som brukar kunna dyka upp och vad eleverna tycker ar
svart (Petersson, 2012).

Det finns flera olika metoder larare skulle kunna anvanda sig av for att ta reda
pa elevers missuppfattningar och vardagsforestallningar. Wallin (2004) argu-
menterar for att fortest pa gruppniva kan vara framgangsrikt, vilket ger lararen
en kansla for kunskapsnivan pa klassniva. Att visa upp ett resultat pa gruppniva
kan dven tona ner upplevelsen som elev att ha fel och inte vara ensam i att ha
vardagsforestallningar (Wallin, 2004). Ut6ver fortest kan l&rare &ven anvanda
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sig av smagruppsdiskussioner, helklasdiskussioner eller inlamning av olika ty-
per av uppgifter for att kartlagga elevernas inledande forstaelse av evolutionara
mekanismer (Wallin, 2004).

| resterande delen av detta avsnitt presenteras en mer specifik oversikt dver
olika strategier som har presenterats i forskningen for att bade identifiera och
adressera vanligt forekommande missuppfattningar.

2.2.1  Active learning vs traditionell undervisning

Active learning beskrivs i litteraturen som en elevcentrerad undervisning som
fokuserar pa diskussion och problemldsning. Active learning sarskiljs aven
fran sa kallad traditionell undervisningen, vilket avser mer lararcentrerad
undervisning till exempel genomgangar av nytt damnesmaterial (Kalinowski
m.fl., 2013). I en undervisning som baseras pa active learning &r saledes eleven
aktiv medan lararens roll blir mer att stddja och utmana eleverna i deras arbete.
Kalinowski m.fl. (2013) som har anvant sig av metoden active learning for att
utveckla evolutionsundervisning menar ocksa att active learning ar en betyd-
ligt mer framgangsrik metod jamfort med traditionell undervisning for att ut-
veckla elevers begreppsforstaelse, astadkomma konceptuell forandring och ut-
mana elevers missuppfattningar. Nér eleverna aktivt arbetar med &mnesinne-
hallet nar de aven enligt Kalinowski m.fl. (2013) ett storre djup i forstaelsen.
Andersson och Wallin (2006) menar ocksa att elever med ett sadan aktiv elev-
centrerad undervisning kan uppna en hégre och mer komplex kunskapsniva.
Eleverna ska aven enligt Andersson och Wallin (2006) uppmuntras till att pro-
blematisera, stilla fragor, foresla nya idéer, diskutera med klasskamrater och
sammankoppla ny med redan existerande kunskap. Lararna i Andersson och
Wallins (2006) studie som undervisade om evolution betonade sérskilt att la-
borationer och gruppdiskussioner var de mest framgangsrika arbetssatten for
att lara ut evolutionsteorin.

Trots de pavisade fordelarna med active learning, har studier kartlagt larares
upplevelse av active learning som nagot utmanade och kravande. Ett dilemma
som flertalet larare lyfter i exempelvis Kalinowskis m.fl. (2013) studie &r att
active learning 6vningar kan vara mer tidskravande och svara att implementera
I undervisningen jamfort med traditionell undervisning. Under en vanlig lérar-
centrerad genomgang kan lararen behandla betydligt mer innehall, men moj-
ligtvis pa bekostnad av elevers djupinlarning av evolutionara mekanismer (Ka-
linowski, 2013). Wallin (2004) instdimmer i detta men menar att det inte &r
tillrackligt med lararledda genomgangar och enskilda studier for att astad-
komma konceptuell forandring. Elever behéver fa diskutera och jamfora olika
forklaringsmodeller, bade vetenskapliga och vardagliga, tillsammans i mindre
grupper och i helklass. Larare bor saledes uppmuntra eleverna att formulera
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egna slutsatser och bedéma olika idéers forklaringsvarde (Wallin, 2004). Ac-
tive learning pedagogik anses darmed vara en sérskilt intressant undervisnings-
strategi att analysera djupare och anvanda sig av i evolutionsundervisningen.

Det finns &ven evidens i forskningen for att active learning pedagogik ar en
effektiv strategi for att lara ut evolutiondra mekanismer och adressera elevers
missforstand. Nehm och Reilly (2007) har till exempel genomfort en studie
med tva olika grupper av collegestudenter. Den ena gruppen om 82 studenter
undervisades utifran en active learning strategi och den andra sa kallade kon-
trollgruppen om 100 studenter utifran en mer traditionell undervisning. Under-
visningen som baserades pa active learning omfattade i stor grad problemlds-
ning och smagruppsdiskussioner. Studenterna i active-learning gruppen fick
aven tillampa sina kunskaper i flera kontexter, till skillnad fran studenterna i
kontrollgruppen som fick traditionella forelasningar med en stor mangd inne-
hall som de sjalva skulle ta till sig. Studenterna i kontrollgruppen fick darav
inte diskutera innehallet i nagon storre utstrackning med varandra (Nehm &
Reilly, 2007). Resultatet i studien pavisade att studenterna i active learning
gruppen efter genomford undervisning uppvisade signifikant farre missfor-
stand jamfort med kontrollgruppen. Till exempel var andelen elever med inga
missforstand storre i active learning gruppen (30 %) i jamforelse med kontroll-
gruppen (14 %) efter genomford undervisning (Nehm & Reilly, 2007).

Det finns flera olika satt att undervisa utifran en active learning pedagogik,
varav ett tydligt exempel presenteras i Kalinowski m.fl. (2013) studie. Deras
undervisning tog sin utgangpunkt i elevernas vardagsforestéllning och kontras-
terande dessa mot den vetenskapliga forklaringsmodellen. Initialt stallde de
oftast en inledande fragestallning som eleverna fick diskutera tillsammans i
mindre grupper. Déarefter var lararens roll att valja ut skilda elevsvar som pa-
visade olika satt att se pa samma fenomen. Léraren bad sedan eleverna att jam-
fora de olika forklaringsmodellernas rimlighet for att darefter tillsammans for-
mulera slutsatser i helklass. Syftet med detta upplagg var att eleverna skulle bli
medvetna om att de har vardagsforestéllningar for att darefter forsta pa vilket
satt den skiljer sig fran den vetenskapliga forklaringsmodellen (Kalinowski
m.fl., 2013). Lararen utgick saledes fran elevernas forforstaelse av innehallet
for att darefter ndrma sig den vetenskapliga teorin. Elevernas vardagsforestall-
ningar kunde déarmed utmanas. Kalinowski m.fl. (2013) la till exempel sérskild
stor vikt vid att eleverna skulle forsta att mutationer ar slumpmassiga och dar-
med inte uppkommer for att en individ vill eller behdver ha den. Darutover
diskuterade de dven tillsammans med eleverna kopplingen mellan fenotyp och
genotyp. Resultatet av studien indikerade att farre elever efter genomférd
undervisning verkade ha missforstand om att evolution sker eftersom miljén
inducerar forandring av individer (Kalinowski m.fl., 2013).
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2.2.2  Simuleringar och visualiseringar

Det finns evidens for att dynamiska simuleringar och visualiseringar kan vara
ett stod for att utveckla elevers forstaelse och motverka vanligt forekommande
missuppfattningar i evolutionsteorin (Tibell & Harms, 2017). | forskningen
finns det otaliga exempel pa olika typer av simuleringar och laborationer som
syftar till att motverka generellt sétt vanligt forekommande missuppfattningar.

Goransson (2021) har till exempel i sin doktorsavhandling kartlagt hur visua-
lisering kan bidra till att utveckla elevers forstaelse av evolutionara mekan-
ismer, med ett sarskilt fokus pa vilket satt elever kan tillgodogdra sig troskel-
begrepp. | sin avhandling argumenterar Goéransson (2021) for att visuali-
seringar kan hjéalpa eleverna att uppfatta olika abstrakta processer som annars
inte ar mojliga att observera med blotta 6gat. Visualiseringar kan pa sa sétt
stodja eleverna att sammankoppla olika organisationsnivaer, fran mikro- till
makroniva. Goransson (2021) har utifran detta utvecklat flera olika visuali-
seringar, varav nagra behandlade antibiotikaresistens hos bakterier. Simule-
ringen inriktade sig dels pa att eleverna skulle fa stod i att ssmmankoppla olika
organisationsnivaer, men framforallt pa att forsta slumpens roll i evolutions-
teorin. Detta mojliggjordes genom att eleverna kunde anvanda sig av verktyg
for att zooma in och ut for att se bade provror, agarplattor, bakterier och DNA,
samtidigt som de sag en skala bredvid. Eleverna fick darefter se animeringar
av bade DNA-replikation och mutationer, for att efterat forsoka forutse hur
bakteriekolonierna kommer att paverkas av antibiotika. Eleverna fick &ven
testa i simuleringen att odla bakterier i flera provrér som kom fran ett enda
prov av icke-resistenta bakterier och observera hur det slumpmaéssigt uppkom
mutationer som gav Okad resistens mot antibiotika aven i franvaro av antibio-
tika. Syftet var darmed att eleverna skulle observera att mutationer uppkommer
oavsett om det finns ett behov eller inte, vilket & som tidigare ndmnts annars
ett vanligt forekommande missforstand.

Trots att eleverna kunde se att mutationer slumpmassigt uppstod var det dock
fortfarande flertalet som hade missuppfattningen att narvaron av selektions-
tryck (i detta fall antibiotika) paverkade mutationshastigheten (Gdransson,
2021). For att komma underfund med denna missuppfattning utformade Go-
ransson (2021) en ny simulering med mdss och pélsfarg dar eleverna fick jam-
fora mutationshastigheten i nérvaro av selektionstryck respektive i en miljo
utan selektionstryck (se figur 3). Darefter skulle eleverna observera hur distri-
bueringen av palsfargen forandrades over flera generationer i de olika miljo-
erna. Detta mojliggjorde att eleverna kunde sérskilja de slumpmassiga proces-
serna mutation och rekombination fran det naturliga urvalet som inte ar en
slumpmassig process.
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Figur 3. Jamforelse av mutationshastighet i 2 olika miljéer, dar ljus palsfarg utgér en mutat-
ion. Till vanster ar det skogsmiljo och till hdger strandmiljo. Figuren illustrerar att det inte
forekommer nagon skillnad i mutationshastighet (Géransson, 2021).

Resultatet fran studien indikerade en Okad forstaelse for troskelbegreppet
slump. Eleverna tenderade att i storre man anvénda sig av forklaringar som
innehdll slump som anledning till uppkomst av ny variation (Goransson,
2021). | ett fortest anvande ingen av gymnasieeleverna i studien sig av begrep-
pet slump for att forklara uppkomsten av nya egenskaper. | kontrast kom 33 %
att anvanda sig av begreppet i ett eftertest efter eleverna fatt arbeta med de
olika simuleringarna. Alla forutom en enstaka elevgrupp (totalt 8 grupper med
3-4 elever i varje grupp) formulerade dven slutsatsen att bakterierna ej be-
hdvde utsattas for antibiotika for att en mutation som gav antibiotikaresistens
skulle kunde ske, varav vissa av grupperna dessutom anvénde sig av resultat
fran simuleringen for att motivera deras slutsatser (Goransson, 2021).

Ett annat intressant resultat var ocksa att de flesta elevgrupperna forutspadde
att mutationshastigheten skulle 6ka om det fanns ett selektionstryck. Flertalet
elevgrupper blev darmed dverraskade av att deras hypotes var felaktig, vilket
ledde till en form av kognitiv konflikt (Géransson, 2021). Enligt Géransson
(2021) &r en sadan kognitiv konflikt en forutsattning for att elever ska dverge
en tidigare bristfallig forklaringsmodell. Samtidigt har Goéransson (2021)
ocksa pavisat i sin studie att det inte ar en enkel process att uppna en kognitiv
konflikt. Till exempel kan elever fortfarande tdnka sig att det finns en intention
bakom som ger upphov till ett slumpmaéssigt resultat, likt hur en person kan
kasta en tarning flera ganger med intentionen att uppna ett visst resultat trots
att utfallet ar slumpmassigt. Elever kan saledes fortfarande resonera att mutat-
ioner ger upphov till en sérskild forandring, men att férandringen i sig triggas
av miljon eller utifran organismens behov. Goransson (2021) benamner detta
som en syntetisk forklaringsmodell som kombinerar och mixar element fran
bade en intuitiv vardagsforestallning och den vetenskapliga teorin. Elever kan
darmed ha kvar deras vardagliga forstaelse av amnet samtidigt som de pa ett
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felaktigt satt forenar detta med evolutionsteorin. For att adressera detta i under-
visningen utformade Goransson (2021) ovanstaende simuleringar dér eleverna
skulle observera mutationers oberoende av selektionstryck och darmed att det
inte finns en intention bakom (se figur 3).

For att uppna ett forandrat resultat betonade ocksa Goransson (2021) betydel-
sen av att eleverna fick diskutera och kontrastera olika forklaringsmodeller
med varandra. Att tillsammans formulera hypoteser och vérdera dem i grupp
ansags darmed vara mycket vardefullt inslag i undervisningen for att uppna en
konceptuell forandring. Undervisningen behover likasa sammanfattningsvis
lagga stor tonvikt pa den slumpmassiga uppkomsten av variation och lata ele-
verna tillampa sina kunskaper i flera olika kontexter for att eleverna ska kunna
befésta sin kunskap.

3 TEORETISKT RAMVERK

3.1 PCK- Pedagogical content knowledge

Denna studie tar sin utgangspunkt i det teoretiska ramverket Pedagogical Con-
tent Knowledge (PCK) som myntades av Shulman (1986, 1987). PCK ar ett
begrepp som sammanfor och kombinerar bade specifik &mneskompetens och
allmén pedagogisk kompetens (Shulman, 1987). Begreppet utgor dels av ren
amneskunskap, sasom att ha kunskap om olika teorier eller begrepp inom om-
radet, vilket Shulman (1986) benamner som Content Knowledge (CK). Den
andra delen ar pedagogisk kunskap (Pedagogical Knowledge, PK) som omfat-
tar lararens kunskap om olika allménna strategier som kan anvandas i under-
visningen, differentiering i undervisningen, undervisningsplanering och be-
domning (Shulman, 1986). | det stora hela kan, enligt Park och Oliver (2008),
PCK summeras som larares forstaelse av hur de kan hjélpa elever att forsta ett
specifikt &mne genom att anvénda sig av flera undervisningsstrategier och re-
presentationer. PCK innefattar pa sa satt en larares forstaelse for hur ett omrade
pa olika satt kan anpassas efter elevers skilda behov och hur &mnesomradet
kan omsattas i en undervisningssituation for att framja elevers larande (Shul-
man, 1987). Lararen maste darav kunna transformera och 6verséatta sin amnes-
kunskap som &r pa en hogre niva till elevernas niva i undervisningen. For att
kunna gora detta maste lararen bland annat kunna anvanda sig av ett sprak som
fungerar i klassrummet. Lararen behéver saledes kunna omforma sin forstaelse
av amnesinnehallet till undervisningsformer som &r pedagogiskt gynnsamma
och lyhorda for de specifika elever som undervisas och deras olika behov
(Schulman, 1987).
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Shulman (1986) understryker vidare att PCK inkluderar att l&rare har kunskap
om strategier for att identifiera och hantera elevers missforstand inom ett spe-
cifikt amnesomrade. Lérare vars undervisning kan kopplas till PCK &r foljakt-
ligen medvetna om vad elever kan uppfatta som svart respektive latt inom ett
visst omrade. | Park och Oliver (2008) studie pavisade de aven att forstaelse
for och uppméarksammandet av elevers missuppfattningar var avgérande fak-
torer som paverkade larares PCK. | studien observerade de att denna medve-
tenhet bidrog till att forma larares tankar om planering, genomférande av
undervisning och bedémning av elevernas kunskaper. Lérare som var med-
vetna om signifikansen att kartldgga och adressera vanligt forekommande
missforstand kunde séaledes i storre grad transformera och anpassa materialet
efter elevernas behov (Park & Oliver, 2008). Om larare &r medvetna om vanligt
forekommande missforstand i undervisningen kan de likasa utforma aktiviteter
med syftet att eleverna sjélva ska fa syn pa om de har vardagsforestallningar
som star i kontrast mot den vetenskapliga teorin, vilket inte ar en sjalvklarhet
for elever att uppmarksamma pa egen hand. Darefter kan lararen utforma
undervisningen for att utmana olika vardagsforestallningar och missuppfatt-
ningar (Park och Oliver, 2008).

PCK ansags vara ett anvandbart ramverk i denna studie i och med att studien
syftar till att bade kartlagga framgangsrika strategier for att lara ut evolutions-
teorin och hur larare hanterar eventuella missforstand som elever kan ha. For
att kunna hantera elevers svarigheter behdvs enligt Park och Oliver (2008) dels
djup forstaelse for amnet, till exempel vilka begrepp om skulle kunna vara mer
komplexa och hur olika begrepp relaterar till varandra (CK). Utdver detta be-
hover larare kunskap om olika undervisningsmetoder (PK) for att kunna im-
plementera amneskunskapen. Studien ar saledes intresserad av biologolarare
som i evolutionsundervisningen kan foérena Content Knowledge med Pedago-
gical Knowledge.

3.2 Analysverktyget CoRe — Content Representation

Content Representation (CoRe) &r ett analysverktyg som har utvecklats for att
kunna synliggéra och dokumentera larares PCK (Loughran m.fl., 2004). Verk-
tyget anvands for att fa larare att reflektera dver ett visst amnesinnehall utifran
de didaktiska fragorna (vad, hur och varfor) samt for att fa en bild av larares
amneskunskap i ett specifikt amnesomrade. Verktyget bestar av olika reflekt-
ionsfragor som till exempel amnar fanga vad lararna forvantar sig att eleverna
ska ldra sig, vilka svarigheter lararna forvantar sig att stéta pa i undervisningen,
hur lararens kunskap ser ut om elevers missuppfattningar inom a@mnet och om
detta paverkar hur larare utformar deras undervisning (Loughran m.fl., 2004).
I denna studie kommer analysverktyget frdmst att anvandas for att utforma in-
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tervjuguiden. Analysverktyget kommer déarav att fungera som en mall och in-
spirationskalla. | tabell 1 nedan redovisas de atta reflektionsfragor som utgor
CoRE oversatta till svenska, hamtade fran Nilsson (2018) som har utgatt fran
Loughrans m.fl. (2004) studie.

Tabell 1
Analysverktyget CoREs atta reflektionsfragor

1. Vad forvantar du dig att eleverna ska lara sig om just denna specifika
kunskap?

2. Varfor ar det viktigt att eleverna vet just detta?

3. Vad vet du mer om denna idé (som du anser att eleverna inte behéver
lara just nu)?

4. Vilka svarigheter och begransningar kan forekomma i samband med
undervisningen i detta specifika amnesomrade?

5. Vilken ar din kunskap om elevers uppfattningar/missuppfattningar i
amnet och hur paverkar dessa din undervisning?

6. Andra faktorer som kan paverka din undervisning i det har omradet?

7. Vilkaundervisningsmetoder ska du anvanda och av vilken sarskild an-
ledning har du valt just dessa metoder?

8. Vilka specifika satt tanker du dig att du ska anvanda for att ta reda pa
om eleverna har missuppfattat eller om de har lart sig det som du har
forvantat dig att de ska lara?

(Nilsson 2018, s. 157)

4 METOD

| avsikt att kartlagga vilka eventuella missuppfattningar biologilérare identifi-
erar att deras elever har och vilka strategier biologilarare anvénder sig av for
att adressera dessa missforstand genomfordes kvalitativa intervjuer med biolo-
gilérare. Enligt Bryman (2018) &r den kvalitativa intervjun lamplig som metod
nar forskningen &r inriktad mot att uppna djupa och detaljerade svar fran re-
spondenterna. Eftersom studien dr intresserad av larares erfarenheter av evolut-
ionsundervisning, savél uppfattningen om elevers svarigheter som strategier
de anvander sig av, betraktades den kvalitativa intervjun som en lampad forsk-
ningsmetod.

| resterande delen av metodavsnittet presenteras och specificeras studiens ur-
val, datainsamlingsmetod och genomférande. Darutéver diskuteras aven pa
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vilket sétt datan har analyserats och bearbetats. Till sist fors ocksa en avslu-
tande diskussion om studiens tillforlitlighet och pa vilket satt studien har tagit
hansyn till forskningsetiska principer.

4.1 Urval

Studien anvénde sig av ett malstyrt urval, vilket ar en form av icke-sannolik-
hetshaserat urval. Forskarens syfte med ett malstyrt urval ar att valja respon-
denter som kan tillfora relevant information i forhallande till forskningsfra-
gorna (Bryman, 2018). Denna urvalsmetod ansags vara relevant for denna stu-
die eftersom syftet ar att kartlagga larare som har erfarenhet av evolutionsun-
dervisning, med ett sarskilt fokus pa elevers vardagsforestallningar och miss-
uppfattningar. I studien valdes av den anledningen helt nyexaminerade biolo-
gilarare bort, vilket motiverades med att dessa larare inte hunnit erhalla till-
rackligt med erfarenhet av evolutionsundervisning.

Totalt atta respondenter valdes ut som hade god erfarenhet av evolutionsun-
dervisning och undervisade pa tva olika stadier i utbildningssystemet. Med god
erfarenhet avses larare som har undervisat evolution vid ett flertal kurstill-
fallen. Samtliga larare, forutom tva som var amneskollegor, arbetade &ven pa
olika skolor. Lararna inverkade saledes generellt sett inte pa varandras under-
visning. Det ansags vara centralt att finna larare som arbetade pa olika skolor
for att fa en storre diversitet i data. Samtliga larare, forutom den attonde re-
spondenten, var ocksa behdriga larare i biologi. Den attonde respondenten
(L8), som inte var behorig larare, hade istéllet arbetat som pedagogisk utveck-
lare i biologi i 15 ar. Arbetet innebar att ta emot och undervisa skolklasser om
evolution som var pa studiebesok i ett vaxthus. Elevernas ordinarie larare bo-
kade in sina klasser hos den attonde respondenten som genomforde en lektion
om cirka 1,5 h tillsammans med eleverna. | och med att den attonde respon-
denten regelbundet traffade elever och bedrev evolutionsundervisning, bedém-
des lararen som lamplig for studien, trots att lararlegitimation saknades. | tabell
2 nedan presenteras en 6versikt med information om de sju 6vriga responden-
terna som betecknas med index L1-L7.

Tabell 2

Bakgrundsinformation om respondenterna L1-L7

Respondent nummer Avrbetslivserfarenhet som = Undervisningsstadium
biologilérare
L1 10 ar Gymnasium

19



Undervisning av evolutionsteorin Erika Alfsson

L2 23 ar Hogstadium (men uthil-
dad gymnasielérare i bio-
logi)

L3 24 ar Gymnasium

L4 13 ar Gymnasium

L5 20 ar Gymnasium

L6 3ar Gymnasium

L7 34 ar Gymnasium

4.2  Datainsamlingsmetod

I denna studie genomférdes en semistrukturerad intervju med varje larare en-
skilt som dppnade upp for respondenterna att utveckla sina svar, samtidigt som
det fanns en given inriktning och vissa intervjufragor som behovde besvaras
(Bryman, 2018). | intervjuguiden (se bilaga 1) tar det sig till uttryck som att
respondenterna far besvara vissa bakgrundsfragor som inledningsvis ar relativt
oppna. Darefter stalldes foljdfragor utifran behov beroende pa respondenternas
svar pa de mer oppna fragorna. Intervjuerna foljde saledes intervjuguiden,
samtidigt som lararna uppmuntrades att tala fritt om sin undervisning. Olika
intervjuer kan darmed ha olika tyngdpunkt och fokusera kring lite olika teman
beroende pa vad respondenten framférde som centralt.

De inledande fragorna i intervjuguiden ar av mer dvergripande karaktar for att
inleda samtalet och fa en insyn i lararnas evolutionsundervisning. Forst daref-
ter kommer fragorna att behandla vardagsforestallningar och missforstand.
Anledningen till att inte direkt fraga om lararna ar medvetna om elevers sva-
righeter och hur de kan adressera detta ar for att inte styra lararna till att svara
det som de tror forvantas av dem. Bryman (2018) formulerar det som att fors-
karen inte bor stilla ledande fragor och pabdrja sin undersokning med alltfor
manga forutfattade meningar. For att inte anta att alla larare fokuserar pa ele-
vers svarigheter att forsta evolutionara mekanismer syftar intervjufragorna
darav att vara av mer allmén karaktér for att darefter bli mer och mer specifika.
Syftet med detta upplégg var darmed att 6ppna upp for mojligheten att lararna
pa eget bevag skulle beskriva elevers svarigheter inom evolutionsteorin nar
respondenterna ombands att beskriva hur de l&gger upp sin evolutionsunder-
visning och vilka nyckelkoncept de behandlar. Intervjuguiden avslutas med en
lista pa vanligt forekommande svarigheter och vardagsforestallningar, som
presenteras i form av en ppt-presentation for respondenterna. Avsikten var att
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fanga upp information som av nagon anledning inte kom till uttryck tidigare
under intervjun.

Enligt Bryman (2018) &r det dven viktigt att en intervju undviker komplicerade
fragor och anvéandning av ett avancerat sprak. Detta har tagits hansyn till ge-
nom att inte anvanda facktermer av olika slag. Ett begrepp som mgjligtvis
skulle kunna vara svartolkat ar vardagsforestallningar/alternativa forklarings-
modeller. Om det fanns behov konkretiserades detta for respondenterna genom
att ta upp exempel pa vardagsforestallningar inom ett annat omrade inom na-
turvetenskap.

4.2.1  Koppling mellan intervjuguide, CoRe och PCK

Intervjuguiden har likasa, vilket beskrivits ovan, utvecklats med stod av re-
flektionsverktyget CoRE. Intervjufragorna i intervjuguiden syftar i stor utrack-
ning till att fa larare att reflektera utifran de didaktiska fragorna (vad, hur och
varfor), vilket aven ar malet med reflektionsverktyget CoRE (Loughran m.fl.,
2004). | nedanstaende tabell (tabell 3) tydliggors och motiveras kopplingen
mellan intervjuguiden och reflektionsfragorna i CORE numrerade utifran tabell
1 (se s. 18). Tabell 3 motiverar aven betydelsen av respektive intervjufraga

kopplat till PCK.
Tabell 3

Relationen mellan studiens intervjufragor, CoRE och PCK

Intervjufragor (se bilaga 1)

Vilka forkunskaper anser du att ele-
verna behdver ha med sig for att
forsta evolutionsteorin?

Pa vilket sitt brukar ni inleda evo-
lutionsavsnittet?

Vilka delar/avsnitt/nyckelkoncept
brukar ni fokusera pa i eran evolut-
ionsundervisning och varfor?

Reflektionsfragor:
CoRE (Nilsson, 2018;
Loughran, 2004)

5) Vilken &r din kunskap
om elevers uppfattningar i
amnet och hur paverkar
dessa din undervisning?

1) Vad forvantar du dig
att eleverna ska lara sig
om just denna specifika
kunskap?

2) Varfor &r det viktigt att
eleverna vet just detta?

3) Vad vet du mer om
denna idé (som du anser
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Motivering

Larare som ar medvetna om ele-
vers forkunskaper kan lattare ut-
forma en undervisning som tar
héansyn till elevernas behov (Park
& Oliver, 2008)

PCK omfattar en l&rares specifika
forstaelse for hur ett amnesomrade
kan laras ut och anpassas efter ele-
vers behov (Schulman, 1987). Ett
viktigt karaktéarsdrag for en larare,
vars undervisning kan kopplas till
PCK, ar darmed en medvetenhet
om vilka delar i evolutionsteorin
som &r centrala att eleverna l&r sig
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Vilka pedagogiska strategier (t.ex.
genomgangar, 6vningar, diskuss-
ioner, aktiviteter eller laborationer)
brukar ni anvanda er av for att lara
ut evolutiondara mekanismer?

Vad anser ni att det &r viktigast att
eleverna tar med sig och lar sig av
dessa aktiviteter?

Vad upplever ni att eleverna har
svart att forsta vid undervisning av
evolutiondra mekanismer?

Vilka vardagsforestallningar/alter-
nativa forklaringsmodeller har ni
observerat att eleverna har? Finns
det nagra specifika evolutionara be-
grepp som ni markt att eleverna har
svart att forsta och varfor? Pa vilket
sétt har ni markt av detta?

Paverkar kunskap om elevers miss-
uppfattningar utformning av din
undervisning? Och i sa fall pa vilket
satt?

att eleverna inte behover
lara just nu)?

1) Vad forvantar du dig
att eleverna ska lara sig
om just denna specifika
kunskap?

7) Vilka undervisnings-
metoder ska du anvanda
och av vilken sarskild an-
ledning har du valt just
dessa metoder?

4) Vilka svarigheter och
begransningar kan fore-
komma i samband med
undervisningen i detta
specifika &mnesomrade?

5) Vilken &r din kunskap
om elevers missuppfatt-
ningar i &mnet och hur pa-
verkar dessa din undervis-
ning?
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och varfor. | dettaingar aven att la-
raren funderar 6ver vilka delar
som l&raren har kunskap om, men
som eleverna inte nodvéandigtvis
behover lara sig.

Lararen behdver kunna omforma
sin forstaelse av amnesinnehallet
till undervisningsstrategier som ar
pedagogiskt gynnsamma for de
specifika elever som undervisas
(Schulman, 1987). Larare behdver
saledes bade ha PK (i form av
lampliga strategier) och CK (vad
som ar viktigt att forsta inom evo-
lutionsteorin).

Larare, vars undervisning kan
sammankopplas med PCK, ar
medvetna om vad elever kan upp-
leva som svart vid undervisning av
ett specifikt &mnesomrade (Schul-
man, 1986).

Larares kunskap om elevers miss-
uppfattningar paverkar larares tan-
kar om planering, genomférande
av undervisning och beddmning
av elevernas kunskaper (Park &
Oliver, 2008). Lérare som &r med-
vetna om elevernas kunskaper i
evolution (t.ex. genom att ha an-
vand nagon metod for att kartlagga
elevernas forforstaelse) kan dar-
med i stOrre utstrackning anpassa
undervisningsmaterialet efter ele-
verna.



Undervisning av evolutionsteorin

Erika Alfsson

Vilka pedagogiska strategier/mo-
der/undervisningsmaterial anvan-
der ni er av i er undervisning for att
hantera elevers missuppfattningar?

Brukar ni anvanda nagon speciell
metod for att kartldgga elevernas
forforstaelse innan ni startar upp
evolutionsomradet?

8) Vilka specifika satt
tdnker du dig att du ska
anvanda for att ta reda pa
om eleverna har missupp-
fattat eller om de har lart
sig det som du har forvan-
tat dig att de ska lara?

Lérare som har reflekterat Over
elevernas forkunskaper och even-
tuella missuppfattningar kan ut-
forma undervisningsmaterial och
beddmningssituationer som ut-
vecklar och testar elevernas kun-
skaper (Park & Oliver, 2008).

4.3

Intervjuerna genomfordes enskilt med respondenterna under loppet av tre
veckors tid. Sju intervjuer genomfordes via det digitala verktyget Zoom med
kamera pa och den sista attonde intervjun genomfordes pa plats. Intervjuerna
pa Zoom spelades in via inspelningsfunktionen i programmet och intervjun pa
plats spelades in via mobiltelefonen. Intervjuerna tog olika lang tid, vissa mer
och andra mindre tid, men de flesta tog cirka 40 minuter. Intervjuerna inleddes
med att respondenterna fick information om studiens samtyckesblankett och
uppgavs att ge samtycke till att delta i studien. Darefter stélldes de inledande
bakgrundsfragorna i intervjuguiden. Nagra respondenter behandlade redan ti-
digt under intervjun elevers svarigheter i fragor som berérde hur de inledde
evolutionsavsnittet och pa vilket sétt de brukade utforma sin evolutionsunder-
visning. Detta resulterade i att fragorna i intervjuguiden inte alltid kunde stéllas
i kronologisk ordning, utan frageformularet anpassades efter respondenterna.
Aven om fragorna inte alltid stalldes i foljd efter varandra behandlades samt-
liga fragor nagon gang under intervjun.

Genomforande/Procedur

I slutet av intervjun fick respondenterna resonera kring en PowerPoint presen-
tation som presenterade vanligt forekommande missforstand och vardagsfore-
stallningar som har identifierats i forskningen. Varje missforstand eller var-
dagsforestallning introducerades en efter en och respondenterna fick diskutera
ifall de kande igen detta hos sina elever och i sa fall pa vilket sétt de hade markt
av det. Vid de tillfallen respondenten hade uppméarksammat missférstaendet
eller vardagsforestallningen i sin undervisning stélldes ofta dven foljdfragan
pa vilket satt lararen adresserade detta i sin undervisning. Till sist transkribe-
rades intervjuerna och lagrades pa datorn. Intervjuerna transkriberades delvis
i sin helhet, sarskilt de delar som ansags vara relevanta for studien antecknades,
medan andra delar som var utanfor forskningsfragorna utelamnades. Ljudfi-
lerna raderades efter att det sjalvstandiga arbetet var fardigstallt.
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4.4  Databearbetning/Analysmetod

Materialet bearbetades och analyseras utifran PCK som teoretiskt ramverk.
PCK anvéandes for att analysera materialet i sin helhet. Under analysen av
materialet klassificerades olika undervisningsaktiviteter utifrdn om de kunde
kopplas till PCK eller inte. | studien tillampades saledes en deduktiv analys
som sorterade datan utifran ett redan existerande ramverk. Datan sorterades
aven utifran teman som har beskrivits i litteraturbakgrunden (se avsnitt 2.1).
Braun och Clarke (2006) beskriver en sadan metod som en deduktiv tematisk
analys. Vid analys av datan sorterades materialet till exempel utifran vanligt
forekommande missforstand som hade beskrivits i litteraturbakgrunden sasom
svarigheter att forsta ”Deep time”, anpassning och slump. Inom olika teman
kunde déarefter olika underteman identifieras.

Enligt Braun och Clarke (2006) innebér dven en deduktiv analys att forskaren
narmar sig datan med specifika fragor som 6nskas att koda kring. En évergri-
pande fragestallning i denna studie var ifall lararnas undervisning kunde kopp-
las till PCK eller inte. En fragestéllning som drev analysen i samtliga teman
var aven ifall larare skiljde sig at avseendevart eller om det fanns liknande tan-
kesatt och metoder géllande undervisning av evolution.

4.5  Tillforlitlighet

| detta avsnitt diskuteras faktorer som kan ha paverkat tillforligheten av arbetet
och atgarder som har vidtagits med avsikt att starka kvalitén. En faktor som
kan ha paverkat resultatet &r att det ar svart att avgéra med enbart intervju som
metod huruvida det som respondenter pastar att de gor i undervisningen over-
ensstammer med vad som faktiskt genomfors i praktiken (Bryman, 2018). |
denna studie ar det inte latt att faststalla ifall larare som menar att de bygger
upp en undervisning utifran elevers missuppfattningar och svarigheter, enbart
havdar det eller om de ocksa realiserar det i klassrummet med eleverna. Detta
ar en faktor som kan inverka pa studiens reliabilitet. For att kompensera for
denna brist har studien strdvat efter att tillampa en god intervjuteknik.

Ett vanligt forekommande misstag vid genomforande av intervjuer ar enligt
Johansson och Svedner (2010) att intervjufragor latt vinklas och leds i en viss
riktning, vilket kan resultera i att respondenter inte &r helt sanningsenliga utan
svarar det som den tror forvéantas av dem. Det innebdr att intervjuaren, utan att
mojligen sjalv upptacka det, uttrycker sina véarderingar och darmed inverkar pa
den intervjuades svar. | denna studie skulle det kunna inneburit att responden-
terna uppfattade fragorna som att de behévde och forvantades vara medvetna
om elevers missuppfattningar. Studien &r i motsats till detta intresserad av om
det finns en spridning av olika aspekter, det vill sdga ifall det finns biologila-
rare som aktivt arbetar med missuppfattningar, och i andra &ndan biologilarare
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som inte & medvetna om det i sin undervisning. For att undvika ledande fragor
har studien aven, vilket betonats tidigare, &mnat efter att snéva in fragorna allt-
eftersom. Ppt-presentationen med de vanligaste forekommande missuppfatt-
ningarna och vardagsforestallningarna anvands inte heller forran pa slutet av
intervjun. Innan ppt-presentationen presenterades betonades dven, i syfte att
undvika vinklande fragor, att respondenterna endast skulle motivera ifall de
kande igen sig i pastaendena och, dar detta forekommit, hur de markt av det i
sin undervisning. Om respondenterna pa ett tydligt satt gav uttryck for att de
inte var medvetna om det som presenterades for dem stalldes inga ytterligare
foljdfragor for att undvika att avkrava svar som respondenten inte hade. Det &r
emellertid svart att avgora ifall respondenterna kan ha paverkats av fragestall-
ningarna pa ett satt som inte var avsett.

Resultatet och analysen av en intervjustudie beror &ven mycket av forskarens
egen tolkning av respondenternas svar, vilket kan paverka en studies tillforlit-
lighet (Bryman, 2018). Enligt Johansson och Svedner (2010) ar det darutav
viktigt som intervjuare att stalla fragor som bygger vidare pa det som den in-
tervjuade har framfort. Denna metod anvandes vid upprepande tillfélle i syfte
att utveckla respondenternas tankegangar och undvika nya fragor som avbrét
eller ledde in pa teman som respondenterna inte hade for avsikt att sjalva be-
handla. Vid ett flertal tillfallen formulerades darfor vid behov kontrollfragor
eller foljdfragor for att forsakra sig om att respondentens svar uppfattades pa
ratt satt.

Ett annat vanligt forekommande misstag &r att forskarens tonlége eller ansikts-
uttryck inverkar pa respondenternas svar, vilket i sin tur kan paverka studiens
validitet. Bryman (2018) formulerar det som att forskaren bor striva efter att
inte vara kritiskt eller visa om forskaren personligen haller med eller tar av-
stand fran nagot som intervjupersonen framfor. Ett dilemma som uppstod un-
der denna studie var att det visade sig att en respondent sjalv hade missupp-
fattningar inom evolutionsteorin, vilket synliggjordes i hur lararen uttryckte
sig. | det fallet var det oerhort svart att inte dndra rostlage eller ansiktsuttryck
som reaktion pa bristfalliga och ibland rent av felaktiga resonemang. Respon-
denten som uttryckte sig felaktigt andrade daremot inte sin standpunkt under
intervjun, vilket visar pa att detta dilemma inte paverkade respondenten i na-
gon storre utstrackning. Rollen som intervjuare var inte att paverka eller vér-
dera nagot utan endast att lyssna och stélla féljdfragor.

4.6  Etiska 6vervaganden

Vetenskapsradet (2017) har sammanstéllt etiska riktlinjer som forskare ska ef-
terfolja. Dessa riktlinjer &r informations-, samtyckes-, anonymitet/konfidentia-
litet- och nyttjandekravet. Informationskravet betyder att forskaren ska delge
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respondenterna information om vad forskningen syftar till (Vetenskapsradet,
2017). | denna studie har respondenterna fatt information om studiens syfte,
bade skriftligt i ett informationsbrev och muntligt inledningsvis under inter-
vjun. Deltagandet var dven frivilligt, vilket innebar att respondenterna hade rétt
att avbryta sin medverkan om sa énskades utan negativa foljdkonsekvenser.
Samtyckeskravet innebar att undersokningsdelatagarna maste ge samtyckte till
att delta i studien (Vetenskapsradet, 2017). | bérjan av intervjun fick respon-
denterna se studiens samtyckesblankett och ge sitt samtycke muntligt.

Anonymitetskravet innebér att deltagarnas personuppgifter ska forvaras pa ett
sakert satt och att deltagarna ska garanteras anonymitet. Ingen utomstaende ska
foljaktligen kunna identifiera vilka deltagarna ar (Vetenskapsradet, 2017).
Detta fullféljdes genom att plocka bort deltagarnas namn och erséatta det med
anonyma koder. | detta fall benamns lararna med index L1-L8, dar L star for
larare. | intervjumaterialet &r det inte heller mojligt att identifiera vilken skola
respondenterna arbetar pa. Det transkriberade intervjumaterialet lagrades
ocksa pa en dator med I6senord for att varna om deltagarnas personuppgifter.
Inga utomstaende hade foljaktligen tillgang till ljudfilerna fran intervjuerna
och det transkriberade materialet raderades efter att uppsatsen var genomford
och godkand. Till sist innebé&r nyttjandekravet att insamlade uppgifter om del-
tagarna enbart far tillampas for forskningens andamal (Vetenskapsradet,
2017). Detta har tillgodosetts i denna studie genom att intervjumaterialet inte
har utlamnats till obehdriga och darav inte kan anvéandas pa nagot olampligt
satt.

5 RESULTAT

| resultatdelen redovisas olika teman som har identifierats samt om och i sa fall
pa vilket satt lararnas undervisning kopplas till PCK. | vissa fall hade respon-
denterna liknande tankar och idéer om elevers svarigheter och hur evolutions-
undervisningen kan bedrivas. I de fall svaren inte skiljde sig at i storre utstrack-
ning framfors endast ett eller ett fatal citat som far representera hela gruppen.

I avsnitt 3.1 definierades PCK som en larares forstaelse av hur ett specifikt
amnesomrade, i detta fall evolution, kan anpassas efter elevers skilda behov
for att framja deras larande. | och med att PCK ér ett analysverktyg som utgors
av olika delar, kommer resultatet att delas in i delar som tillsammans bygger
upp PCK i sin helhet. Resultatet byggs darmed upp utifran PCK som grund.
Dels behover larare ha kunskap om vanligt forekommande missuppfattningar
inom ett specifikt amnesomrade for att kunna anpassa sin undervisning utifran
enskilda elevers behov. Under den forsta rubriken (avsnitt 5.1) beskrivs av den
anledningen vanligt forekommande missuppfattningar och svarigheter som bi-
ologilérare har identifierat i sin undervisning. Darutéver behover larare dven
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ha metoder for att fa syn pa och identifiera elevers svarigheter. Under den andra
rubriken (avsnitt 5.2) redovisas darfor olika strategier som nagra biologilarare
anvander sig av for att kartlagga elevernas forforstaelse. Till sist behover larare
aven ha pedagogiska strategier for att framja elevers forstaelse och adressera
missforstand. Den allra sista rubriken (avsnitt 5.3) redovisar darav olika under-
visningsstrategier for att utveckla elevers begreppsforstaelse och motverka
missuppfattningar i evolutionsteorin.

5.1 Vanligt forekommande missuppfattningar och sva-
righeter

Flera olika missuppfattningar, svarigheter och vardagsforestallningar identifi-
erades i det transkriberade materialet. | detta avsnitt delas resultatet in efter
vanligt férekommande missforstand som har beskrivits i litteraturbakgrunden
(se avsnitt 2.1).

5.1.1 ”Deep time” och andra svarigheter kopplat till evolutionar tid

Majoriteten av lararna framforde att elever har svart att forsta hur lang tid
evolutionen har utspelat sig under. L8 och L5 hade till exempel observerat att
elever kan ha svarigheter att begripa vad miljarder eller miljoner ar innebr.

L8: Om jag sdger att det har skedde for 300 miljoner ar sedan, ar det ndgot som
eleverna bara rycker pa axlarna at, det ar bara en siffra for dem som de inte forstar.

L5: Jag tror att det &r svart att forsta tid, att kunna satta sig in i vad miljoner ar ar.
Vara hjarnor har inte sa latt att tanka 5 miljoner ar, hur lang tid det ar.

L2 hade dven upptackt missforstand kring att elever kan tanka sig att evolut-
ionara handelser sker pa ett mer jamt satt, som citatet nedan visar.

L2: Ordningen brukar eleverna satta ganska skapligt men nar saker skett ar mycket
svarare. Eleverna brukar ha svart att se att livet kommer sa tidigt som det gor i
jordens utveckling. Eleverna tanker att véaxter och djur fanns mycket tidigare, att
fiskarna ska ha simmat i havet i alla fall i ett par miljarder ar om cellerna skapades
for 4 miljarder ar sen. Eleverna tanker mer linjart, att det sker med jamna mellan-
rum. Inte att det dr gigantiska hopp och att det sker en kambrisk explosion av liv
for 500 miljoner ar sedan, dar huvudgrenar av organismer som vi kanner till idag
utvecklas. Det ar valdigt svart for eleverna att forsta om man inte vet nagot annat.

En del larare, till exempel L6 ansag att elever har svarigheter att forsta ”Deep
time”, men att det fanns andra viktigare saker att fokusera pa i evolutionsun-
dervisningen. L4 framforde pa liknade sétt som L6 att elever har svart att be-
gripa hur lang tid det har tagit for vissa egenskaper att férandras under evolut-
ionens gang, men att undervisningen anda inte i stor utstrackning betonade att
evolutionen hade &gt rum under sa lang tid. Aven om L6 och L4 var medvetna
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om komplexiteten speglade saledes inte undervisningen i stor utstrackning den
svarighet som eleverna upplevde. Ett citat fran L6 illustrerar detta.

L6: Elever har svart att begripa hur lang tid evolutionen har utspelat sig under.
[...] Jag har ibland pratat om livets utveckling, hur liv upptécktes och tar upp lite
om slakttrad, men det &r ett innehall som har fallit lite mellan stolarna i min
undervisning. Ibland far jag vélja lite vad jag ska ha med i kursen och inte for att
hinna med. [...] Jag tycker nog inte att detta dr en jétteviktig grej, utan det &r nog
nagot man bara far acceptera att det ar ndgot som har skett under miljontals ar
och kommer fortsatta att ske.

5.1.2 Missforstand om begreppen anpassning och slump

Flertalet respondenter resonerade om att elever har svart att forsta eller accep-
tera att evolutionen inte har nagot mal eller syfte. Manga larare framforde,
som beskrivs mer nedan, att elever forestaller sig att egenskaper utvecklas el-
ler att enskilda organismer anpassar sig for att det finns ett behov. Respon-
denterna poangterade darmed att elever har svarigheter att inse slumpens roll
i evolutionsteorin. L6 var ett exempel pa en larare som betonade begreppen
slump och anpassning tillsammans med eleverna. | undervisningen forklarade
aven L6 for eleverna hur enkelt det kan vara att uttrycka sig felaktigt. L8
hade pa liknande satt enligt citatet nedan observerat under studiebesoken hur
elever kan tanka sig att det finns ett syfte eller mal med evolution.

L6: Jag brukar ndmna att det finns mycket missuppfattningar om begreppet an-
passning och forklara hur man kan resonera fel och varfor. [...] Begreppet an-
passning tycker eleverna ar ganska svart och att egenskaper inte utvecklas for att
det finns ett forutbestamt behov, utan att det blir s, och darmed att det inte finns
nagot slut eller mal, utan att evolutionen pagar hela tiden. [....] Men det &r ju
svart, eftersom anpassning, det later ju som att det ar ett val att en art anpassar
sig. Det &r ju hela tiden det har med slump och miljéns omstandigheter som vél-
jer ut individer som &r béast anpassade. Men det ar ocksa det hir viljer ut”, man
far tanka sa himla mycket pa hur man formulerar sig. Och det vet jag att nar jag
har gjort presentationer att jag tagit upp sa hér: “tank pa att man inte ska formu-
lera sig sa har”.

L8: Manga tror att evolutionen har en viss riktning. Jag kan marka av det i ele-
vernas ordval, att eleverna resonerar om att véxterna ska utveckla vissa egen-
skaper, att det finns en riktning pa ndgot sitt. [...] Sen kan eleverna fraga ibland
varfor en vaxt ser ut som en gor, till exempel varfor &r den hér véxten alldeles
knovlig? Jag vet inte séger jag, jag ser ingen evolutionar anpassning for det. An-
tingen finns det en evolutionar anpassning som vi inte vet om eller sa kan det
vara nagot med kopplade gener och att denna gen som ger skrynklighet ar kopp-
lad med nagot annat som ar positivt. Eleverna tanker alltid att det maste finnas
nagon evolutionar fordel varfor nagot ser ut pa ett visst satt. Men det kan bara
vara ett resultat av slumpen att en vaxt ser ut pa ett visst sétt.
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L5 hade ocksa uppmarksammat att elever kan ge uttryck for missforstandet
att egenskaper utvecklas for att det finns ett behov. Enligt L5 var det dock
svart att avgora om eleverna gav uttryck for missforstand eller endast ut-
tryckte sig slarvigt. L5 var saledes medveten om, precis som L6, att det ar latt
att uttrycka sig felaktigt.

L5: Det kan tyckas enkelt och logiskt, men samtidigt &r det ganska latt att tdnka
fel. Nar elever svarar pa prov felaktigt att en organism har utvecklat en egenskap
for att den behdvde det och kanske inte tanker att det fanns genetisk variation som
gjorde att de som hade den var mer framgangsrika i den miljon. Eleverna borjar
lite i fel &nde, men det &r svart att veta ifall eleverna tanker fel eller slarvar nar de
uttrycker sig. Det vet jag ocksa att &ven om man vet hur evolutionen fungerar sa
kan man uttrycka sig lite slarvigt. Jag forsoker verkligen att undvika det for att det
ar sa latt att saga att den utvecklade det for att den behdvde. Att man slarvar lite..
Om jag hor en elev uttrycka sig pa det har sattet sa brukar jag uppmarksamma det.
Ibland sa forstar eleverna egentligen, men bara uttrycker sig lite slarvigt. Och
ibland kanske man inte forstar och det ar just det som ar svart att se skillnad pa.
[...] Jag tar upp det har valdigt tidigt, och de forsta lektionerna séger jag valdigt
tydligt att evolutionen saknar mal. Jag sager inte hur de kan missforsta det, utan
mer hur eleverna ska forsta det.

L2 framforde pa ett liknande sétt som respondenterna ovan att elever kan fo-
restalla sig att det maste finnas ett syfte eller behov. Att egenskaper antingen
forsvinner som inte behovs eller utvecklas om de behdvs. Enligt L2 ar detta
en intuitiv tanke for manga elever eftersom mycket i deras liv har mening el-
ler varde.

L2: Det &r jattesvart for eleverna att tanka sig att evolutionen inte har nagot syfte
egentligen, utan att det bara &r sa. Allting i deras véarld har nagon form av syfte,
sd det dr en valdigt svar tanke for ménga att tdnka. [...] Egenskaper som inte hel-
ler kanske fran borjan var tankta till att fungera for ett visst andamal kan anda bli
nagot som ar framgangsrikt. Till exempel fjadrar som fran bérjan formodligen
var skydd mot kyla men fick ett annat syfte. [...] Manga tanker sig dven att saker
som man inte behdver att det forsvinner. S&som svanskotan, blindtarmen eller
har. Sa det ar ocksa en grej som eleverna har en tanke om att det bara ar saker
och ting som behdvs. En egenskap kan dock bara fa hanga med, foras vidare till
nésta generation, utan att det ar fordelaktigt eller behdvs.

En respondent, L1, var medveten om att elever kunde ha missforstand kopp-
lat till begreppen anpassning och slump, men var samtidigt inte saker pa i vil-
ken utstrackning eleverna hade missuppfattningar. L1 menade att elever for-
star att mutationer ar slumpmassiga och att det naturliga urvalet inte ar
slump. En foljdfraga som stalldes till L1 utifran det svaret var ifall L1 hade
markt av om elever kan ténka att den kan finnas en intention bakom en mu-
tation och att det darmed ansags finnas ett specifikt behov av den mutationen
uppkom. Lararens svar pa den foljdfragan redovisas i det forsta citatet nedan.
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| det andra och tredje citatet redovisas aven svar kopplat till missforstand om
begreppet anpassning, som illustrerar att L1 ar medveten om att elever kan
uppfatta begreppet som svart men att L1 samtidigt inte vet om hur manga ele-
ver som har den missuppfattningen.

L1: Nej det tror jag inte, det kanns som en sanhar forestallning de skulle kunna
ha med sig sedan innan, spontant tanker jag att det har ar en mognadsfraga, att
det nog kan vara annu vanligare bland hogstadieelever. Men jag har inte stallt
fragan och tagit upp det med mina elever, sa jag kan inte svara sakert att det ar
sd, men min magkansla sager det.

L1: Ja ordet anpassning blir ett svart ord just eftersom eleverna ar vana med an-
passning pa individniva.

Ar det ett vanligt att elever har missforstand om begreppet anpassning som du
marker av i din undervisning?

L1: Nej... Det skulle jag inte sdga, men detta 4r ndgot som jag tar upp ganska ti-
digt. Sa de kanske har den missuppfattningen men jag vet inte om det. Att jag fo-
rebygger den snarare och tar det nér det kommer tror jag!

Under slutet av intervjun med L1 framkom det daremot att eleverna tycktes
ha svart att forsta eller acceptera att evolution inte har ett har ett syfte eller
mal.

L1: Sedan brukar det vara elever som tanker att det har forstar jag inte varfor det
har skedde, eller kunde ske, varfor skulle det bli just sa. Och da kommer vi in pa
det har med slump och anpassning. [...] Eleverna kan tédnka varfor ar det har dju-
ret pa det har sattet, det ar ju ologiskt! Hur har sengangaren 6verlevt? Eleverna
forstar konceptet med evolutionsteorin men de tanker dnda att det har inte ar lo-
giskt. Hur dverlevde dessa eller varfor dog de ut?

En larare, L7, uttryckte dven (i strid med radande kunskapslage om evolut-
ion) att enskilda individer kan anpassa sig som svar pa fragestallning ifall L7
hade markt av om elever kan ha svarigheter eller missforstand kopplat till be-
greppet anpassning. Citatet nedan tolkades inte som att L7 beskrev hur elever
kan resonera.

L7: Att isolerar man en population, eller individ, de maste ju anpassa sig, de kan
ju inte lagga sig ner och dd. Det &r orimligt att ett djur lagger sig ner och dor,
utan fortplantning, skaffa foda och skydd — de &r de tre sakerna som géller, punkt
slut! Och maste jag anpassa mig for att fixa de har tre sakerna da maste jag gora
det. [...] S& anpassning, ja men det &r ju jattesjalvklart!

Sammanfattningsvis gav majoriteten av respondenterna uttryck for svarig-
heter, missuppfattningar eller vardagsforestallningar kopplat till begreppen
slump och anpassning. Det fanns dock som redovisades ovan eventuella tve-
tydigheter och larare som inte hade mérkt av eller var fullt medvetna om ele-
vers svarigheter i evolutionsundervisningen.
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5.1.3 Fitness

Resultatet kunde delas in i tva kategorier av larare. Den forsta kategorin larare
betraktade begreppet fitness som nagot elever kan missforsta. Den andra kate-
gorin larare havdade istallet att elever oftast utan problematik forstar detta be-
grepp (se figur 4). Det fanns ocksa en skillnad avseende ifall lararna anvande
sig av begreppet fitness i sin undervisning eller inte. Vissa larare undvek att
anvanda begreppet helt i sin undervisning och anvénde sig istallet av andra
uttryck sasom framgangsrik eller mest anpassad. Andra larare valde tvartom
att problematisera fitness tillsammans med eleverna och jamforde en vardaglig
med en vetenskaplig forstaelse av fitness.

L8 som inte var utbildad larare valde till exempel att inte anvénda sig av kon-
troversiella begrepp som fitness. En del av eleverna som L8 motte hade god
kunskap om begreppet fitness och andra inte alls. For att inte forsvara innehal-
let som L8 ville formedla under sitt undervisningspass pa enbart 1,5 h valde
L8 darfor bort fitness.

O B N W B~ U1 O

Léarare som betraktar fitness som Larare som betraktar fitness som
en svarighet oproblematiskt

Figur 4. Andelen larare som anser (respektive inte anser) att fitness ar ett svart begrepp for
elever att forsta

L5 var ett exempel pa en larare som anvande sig av begreppet fitness men som
tillhdrde kategorin som inte uppfattade det som ett problematiskt begrepp.

L5: Jag jobbar med begreppet och jag tycker att elever forstar det ganska bra. Jag
tror manga kan detta redan innan de kommer till gymnasiet och har forstatt. Jag
tror att man har pratat en del om det har pa grundskolan.

Fyra av atta respondenter hade observerat att fitness kan medfora svarigheter
for eleverna och valde att problematisera begreppet tillsammans med ele-
verna. Ett citat fran L2 far illustrera denna grupp.

L2: Jag forsOker att anvdnda mig av det begreppet for att sidga att vi kanske inte
ska anvédnda det begreppet pa det séttet. Det &r ju inte ”survival of the fittest” utan
egentligen den som ar bast anpassad. Men det later som att den starkaste Gverlever.
Om jag borjar med geparden sa ar det latt att elever halkar in pa att det alltid &r den
som ar snabb som kommer att vinna ett evolutionsrace. Men det ar ju inte s i alla
fall, i andra kontexter, att det &r den snabba eller starka som Overlever.
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5.1.4 Likhet vs slaktskap

Det var endast en respondent, L8, som under intervjun betonade temat likhet
vs slaktskap. L8 beskrev hur manga elever hade missforstand om och vardags-
forestallningar kring att véaxter som ar lika ocksa ar nara beslaktade, som citatet
nedan illustrerar. L8 genomforde sin undervisning i véxthus dar eleverna
kunde upptéacka vaxter i bade Kalifornien och Kapprovinsen, som &r tva geo-
grafiskt avlagsna omraden.

L8: Jag brukar ofta fa den har ocksa fran eleverna att nar vi ar inne i Kalifornien
sa brukar eleverna uttrycka men oj har ar en Aloe! Da brukar jag fa harkla mig lite
och saga sa har men de finns ju inga Aloe i Nordamerika. Aloe sléktet finns bara i
Afrika, men det som ser ut som Aloe &r istdllet Agave. Men de ser i princip lika-
dana ut. [...] En vanlig missuppfattning som ar val den vanligaste missuppfatt-
ningen &r att de flesta har bilden av att slaktskap ar viktigare an utseende och den
miljon som man &r i.

5.2  Strategier for att kartlagga elevers forforstaelse och
eventuella missforstand inom evolution

Resultatet kunde delas in i tre évergripande kategorier; de larare som inte un-
dersokte elevers forforstaelse, de larare som anvande sig av ndgon enklare me-
tod och slutligen de larare som anvande omfattande metoder for att fa insyn i
elevers forforstaelse av evolution. Biologilararna kartlagde saledes inte elevers
forforstaelse pa ett enhetligt stt, utan resultatet visade snarare pa en mer mang-
facetterad bild. L8, som inte var utbildad larare, anvénde sig inte av nagon
metod for att kartlagga elevers forforstaelse eftersom det inte fanns mojlighet
att gora det pa den korta tid som fanns till forfogande. | och med att L8 inte
heller var elevernas ordinarie larare och traffade nya elevgrupper vid varje till-
falle, fanns det inte heller nagra incitament for att kartlagga elevernas forfor-
staelse. Respondent L8 ansags darav inte vara av relevans for specifikt denna
del. Figur 5 nedan sammanfattar spridningen av resultatet for de sju 6vriga
biologilararna.
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Figur 5. Fordelning av hur larare kartlagger elevers forkunskaper i evolution

Tre av sju larare anvander inte nagon uttalad metod for att underscka elevers
forforstaelse av evolution. Tva citat fran L1 och L5 nedan illustrerar resone-
mang fran larare som inte anvander nagon uttalad strategi for att kartlagga ele-
vers forkunskaper i evolution. Anledningen till att de inte gjorde det motive-
rade de bland annat med att de utgick ifran sin lararerfarenhet och déarmed var
medvetna om vad eleverna kunde uppfatta som svart inom evolution. L5 som
hade markt av vanliga missforstand under sin lararkarriar utgick ifran att ele-
verna hade svarigheter och stravade darfor att inleda evolutionsavsnittet pa ett
grundlaggande satt for att fanga upp samtliga elever. L1 som hade valt att be-
handla evolutionsavsnittet sist i kursen menade dven att larare sa langt in i kur-
sen har tillrackligt med erfarenhet av elevernas kunskaper att det inte ar n6d-
vandigt att undersoka vad eleverna har for férkunskaper i evolution.

L5: Nej det brukar jag inte gora. Jag vet att eleverna ar pa valdigt olika nivaer av
erfarenhet, speciellt eftersom kanske vissa grundskolor inte gar in s3 mycket pa
evolution. Jag har instéllningen att jag borjar med grundlaggande saker, for jag vet
att eleverna ar pa valdigt olika nivaer. Sa nej jag gor ingen kartlaggning men jag
utgar fran att eleverna ar pa olika nivaer. Men man har ju saklart byggt upp en
undervisning for att man mérker vad som ar missforstand och vad som eleverna
har svart for. Sa jag forsoker att trycka pa saker och ta med exempel for att mot-
verka detta.

L1: Nej, hade jag haft den delen forst i kursen sa hade jag kanske gjort det, men
inte nar jag lagger den sist. Jag kanner eleverna, jag har fatt koll pa vad de kan om
genetik eftersom jag har gjort den delen innan, sa jag kanner inte behovet av det.

L3 och L4 anvande sig istallet av mer grundlaggande metoder for att ta reda pa
elevernas forkunskaper. L3 menade att det var viktigt att understka elevernas
forstaelse av deep time” eftersom detta var nagot som L3 hade mérkt av att
elever tyckte var svart. Detta genomfordes med en enklare évning dar eleverna
skulle placera ut evolutionara handelser pa en tidscirkel. Pa tidscirkeln fanns
redan en tidsskala markerad med givna rader dar evolutiondra handelser skulle
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placeras in. Eleverna forvantades dérefter att avgdra ordningen av cirka 10
evolutionidra hiandelser. Syftet med uppgiften var enligt L3 att man som lérare
far koll pa vad eleverna kan, samtidigt som eleverna sjélva far koll pa deras
forkunskaper”. L3 anvénde sig &ven av enklare diskussionsovningar i grupp
och helklass for att erhalla en storre bild av kunskapslaget i klassen. I slutet av
intervjun konstaterade dock L3 att det vore onskvart att kartldgga elevernas
forforstaelse i storre utstrackning an vad som genomfordes i dagslaget. L4 bru-
kade ocksa pa liknade satt som L3 ha enklare diskussionsévningar inlednings-
vis for att ta reda pa elevernas forforstaelse. Eleverna fick inte genomfora nagot
test eller prov utan lararen kartlagde istéllet elevernas forkunskaper med hjalp
av diskussioner. Till exempel brukade L4 diskutera med eleverna vad de tanker
pa nar de hor evolutionsteorin och lata eleverna konstruera mindmaps i grupper
och gemensamt pa tavlan. Darutdver anvande sig L4 av olika inledande 6v-
ningar for att undersoka elevernas kunskaper pa ett mer lekfullt satt, vilket il-
lustreras i citatet nedan.

L4: Jag brukar under de forsta lektionerna lata eleverna diskutera vad som kom
forst pa jorden, i vilken ordning saker och ting har utvecklats. Eleverna far genom
denna 6vning tanka till, samtidigt som de far perspektiv pa hur lange manniskan
har funnits pa jorden i forhallande till andra ting. Jag brukar aven anvanda mig av
en 6vning dar man ska klippa och klistra faglar. Eleverna kan sedan géra slump-
maéssiga mutationer med térningar. Det blir en lekfull laboration som man senare
kan koppla tillbaka till. [...] Genom alla dessa 6vningar, tillsammans med mind-
mapen, far jag information om vad eleverna kan sedan tidigare om evolution.

Slutligen anvande sig L2 och L6 av mer utforliga metoder for att kartlagga
elevernas forkunskaper. L6 var den enda l&raren i studien som anvénde sig av
ett flervalstest for att testa elevernas forkunskaper och eventuella missuppfatt-
ningar, vilket L6 motiverade med att det ar viktigt att uppmarksamma eleverna
pa att det finns vanliga missuppfattningar i evolution, samtidigt som det &r in-
tressant som l&rare sjalv att veta vad eleverna kan sedan innan. Samtidigt som
L6 kartlagde elevernas forkunskaper med ett flervalstest, visar citatet nedan pa
att L6, trots endast tre ar i lararyrket, hade utvecklat en erfarenhet om vad som
verkade fungera i undervisningen. L6 utgick darmed bade fran erfarenheter
utvecklade under tre ars tid och tankeséttet att det ar centralt att ta reda pa
elevernas forkunskaper varije ar.

L6: Jag brukar alltid borja med att testa elevernas forkunskaper i form av ett enkelt
flervalstest. Jag brukar testa av om eleverna har kunskaper om naturligt urval, pa
vilket sétt egenskaper utvecklas, ifall eleverna tror att evolutionen har ett forutbe-
stamt mal (vilket manga elever tror att egenskaper kan utvecklas hos en art for att
en individ har ett behov av det). Sadana fragestallningar brukar jag testa av, sa att
jag kan skaffa mig en uppfattning om vad eleverna tror och ténker. [...] Jag ser
ofta samma svarigheter ar till ar, och jag brukar som sagt bara ha 34 fragor, men
jag vet redan vad jag ska kora iar eftersom jag vet vad som fungerade senast. Men
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det &r mest for att det &r lite intressant for en sjélv att veta lite vart jag kan lagga
tyngdpunkterna.

L2 anvande sig istéllet av en inlamningsuppgift om geparder for att kartlagga
elevers forforstaelse och eventuella missuppfattningar. Uppgiften gick ut pa att
eleverna skulle forklara hur geparder kan ha utvecklat att springa drygt 100
km/h om forfaderna till geparderna endast kunde springa 30 km/h. Eleverna
fick forst skriva en inledande forklaringstext utan nagra forkunskaper om evo-
lution. Darefter hade L2 genomgangar som introducerade de centrala begrep-
pen genetisk variation, anpassning, naturligt urval, sexuell férokning och arv
som eleverna forvéntades anvanda ndr de skrev en ny text. Eleverna fick dar-
efter lamna in en ny version pa geparduppgiften eller en liknade uppgift, vilket
mojliggjorde for bade lararen och eleven sjélv att se en progression och kvali-
tetsskillnad mellan olika versioner. Vissa elever fick fortsatta med gepardkon-
texten vid bada inlamningstillfallena medan andra elever som hade kommit
langre i sin kunskapsutveckling fick en annan mer utmanande kontext. L2 an-
passade darav materialet efter olika elevers behov. Nér eleverna arbetade med
uppgiften fick lararen dven syn pa vardagsforestallningar och missuppfatt-
ningar som kunde kontrasteras mot den vetenskapliga forklaringsmodellen.

L2: Under den forsta lektionen far eleverna skriva fritt och aven diskutera en liten
stund forst med en kompis, sa att de tillsammans kan hjélpas at att spana vad det
skulle kunna vara. Da kommer det dven ofta upp att vi jamfor med Lamarck hur
han tankte sig att giraffer stracker lite pa halsen och hade en vilja att na de hogre
tradkronorna, och att denna vilja antogs dverforas till avkomman. Sa da kommer
vi in pa det ocksa i undervisningen och diskuterar varfor det inte kan vara sa. Jag
forsoker darmed att fa det att skava lite grann hos eleverna och fa de att tanka till.
[...] Intuitivt &r det véldigt ménga elever som hamnar i tanken att om jag anstrénger
mig s kommer att anstrangningen att gora sa att de blir snabbare, inte att man har
de egenskaper som man har. Och det &r det som ar svart med begreppet anpassning.
Jag brukar saga att om jag lyckas daligt pa ett matteprov, vad gor jag da for att
anpassa mig till nasta tillfalle, jo jag tranar lite hardare. Men det &r inte den an-
passningen som vi pratar om nu. Vi maste skilja pa ordet anpassning vad det ar for
nagonting i evolutionsteorin. Det &r en jattestor svarighet som manga elever fastnar
i.

5.3 Pedagogiska strategier for att frdmja elevers be-
greppsforstaelse och motverka missuppfattningar

Inledningsvis beskrivs under avsnitt 5.3.1 mer oversiktligt nagra pedagogiska
strategier kopplat till temat ”Deep time”, som ldrarna anvande sig av for att
framja elevers begreppsforstaelse och/eller motverka missforstand.
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I avsnitt 5.3.2 till och med 5.3.5 nedan presenteras utforligt fyra undervisnings-
aktiviteter. For varje av de fyra aktiviteterna motiveras pa vilket satt undervis-
ningen relaterar till PCK. Undervisningsuppldgg som redovisas nedan visar
darmed pa larare som anser att de bade har kunskap om @mnesinnehallet och
allménna strategier for att lara ut evolution. Samtliga fyra larare menade att de
ar medvetna om vanligt forekommande missuppfattningar eller vardagsfore-
stéllningar, vilket formade ldararnas tankar om planering, genomférande av
undervisning och bedémning. Slutligen menade lararna ocksa att deras under-
visning bidrog till att utmana olika vardagsforestallningar och missuppfatt-
ningar inom evolution.

Till sist beskrivs i avsnitt 5.3.6 ifall 1ararna valde att placera evolutionsavsnittet
fore eller efter genetikavsnittet i kursen biologi 1 och hur det formade lararnas
undervisning. | samband med det beskrivs dven om och isafall hur larare un-
dervisade om olika organisationsnivaer i evolution.

5.3.1  Ovningar kopplat till "Deep time”

Som beskrevs i avsnitt 5.1.1 uppfattade majoriteten av respondenterna att ele-
verna hade svart for att forsta evolutionar tid. Flertalet respondenter, sju av
atta, anvande sig av en dvning med ett rep eller snére som eleverna skulle pla-
cera evolutiondra héndelser utefter for att stodja eleverna att forsta ”Deep
time”. Respondenterna hade dock skilda syften och genomférde denna 6vning
med eleverna pa olika satt. Nedan presenteras tre olika metoder som lararna
anvande sig av. | den forsta metoden, som tre av atta larare genomforde, lét de
elever i grupper konstruera var sin plansch om en evolutiondr handelse, dar
alla gruppers arbete sedan sammanfogades till en helhet. L1 som anvande sig
av denna metod far exemplifiera denna grupp. Syftet med 6vningen var att ele-
verna skulle upptécka hur mycket som sker i slutet av tidslinjen.

L1: Vi brukar satta upp en trad i taket i klassrummet. Eleverna far gora faktablad
i smagrupper om olika stora evolutionara handelser som vi sen sétter upp med
kladnypor. Alla grupper far gora var sitt faktablad, vilket tillsammans som en
helhet skapar tidslinjen. Déarefter har vi en lektion nér eleverna presenterar detta.
Da gar vi bakifran och framat, och ser att pa vissa stéllen &r det véldigt stora gap
pa denna trad, och sen helt plotsligt har det hant jattemycket! Sen hur bra ele-
verna forstar detta det ar svart att avgora.

L5 som ocksa framférde att elever kan ha svart att forsta evolutionar tid, an-
vande sig istéllet av en annan metod dar varje elevgrupp fick lasa pa och till-
sammans hjalpas at att konstruera hela tidsskalan. Syftet med dvningen var att
eleverna skulle forsta att evolution oftast innebar mindre forandringar Gver
miljoner och miljarder ar.
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L5: Jag vill att eleverna ska forsta att det handlar om sma forandringar 6ver val-
digt lang tid. Varje grupp far 10 m langt snore och ska konstruera hela tidsskalan.
Alla grupper har samma handelser, sa alla grupper ska diskutera och komma
fram till ndr dessa saker hénde.

En tredje metod som tre av atta larare anvande var att de lat eleverna i mindre
grupper konstruera hela tidslinjen samt gissa och diskutera vart de evolution-
ara handelserna skulle kunna placeras. Ett citat fran L2 far exemplifiera
denna grupp. Det blev enligt L2 synligt for eleverna, nar handelserna sedan
placerades i rétt ordning, hur mycket som sker i slutet av det langa repet. Som
beskrevs i avsnitt 5.1.1 hade eleverna missforstand om att evolutionara han-
delser sker pa ett linjart satt Iangs med tidsskalan. Genom att eleverna fick
jamfora deras inledande forstaelse med den korrekta tidslinjen, bidrog aven
6vningen enligt L2 till att utmana elevernas kunskaper om evolution och
motverka missuppfattningar.

L2: Att prata om tid &r viktigt. Jag brukar lagga ut ett rep som dr 46 meter langt
pa skolgarden. Eleverna ska sedan placera ut 12 evolutionéra handelser dar de
tror att de ska vara. Eleverna far forst sitta och diskutera i grupper i vilken ord-
ning de vill placera h&ndelserna for att darefter jamfora med vad de trodde, varfor
de trodde s&, med hur det egentligen var. [...] Det blir sa himla tydligt for ele-
verna hur lang tid vi pratar om nar man star pa den sista centimetern och tittar
tillbaka dar manniskan uppkom och dér vi befinner oss sedan manniskan kom pa
jorden och sen tittar tillbaka pa 46 meter rep.

Det forekom &ven att respondenterna anvande andra lésningar som inte invol-
verade ett rep eller snére. L3 anvande sig av ett tankeexperiment med mansk-
liga generationer for att hjalpa eleverna att forsta evolutionar tid. L8 anvande
sig likasa av en metod med referenspunkter, som syftade till att stodja eleverna
att forsta hur 1ang tid miljoner eller miljarder ar &r.

L3: De flesta elever tycker det ar svart att forsta att det borjar nagonstans men om
man utgar ifran sig sjalv istallet sa kan man téanka baklanges. Till exempel om du
traffar dina foraldrar som nar de var i din alder och sen gar ni tillbaka i tiden och
traffar dina mor- och farforaldrar och sen fortsétter ni tillbaka i tiden. Da kommer
det att ta sa har lang tid, sa har manga generationer, att komma till den forsta split-
ten mellan var nu narmaste levande slakting schimpansen och linjen som gav upp-
hov till Homo Sapiens.

L8: Om jag sager att det har skedde for 300 miljoner ar sedan, ar det nagot som
eleverna bara rycker pa axlarna at, det ar bara en siffra for dem som de inte for-
star. S& jag brukar mer férsoka jobba med andra referenser. [...] Eleverna har
ofta en referens till dinosaurier och néstan alla vet att dinosaurierna dog ut for 66
miljoner ar sedan, men de har en lite vagare bild av nar dinosaurierna uppstar. Sa
dinosaurierna brukar jag ofta anvanda mig av for att eleverna ska forsta det har
med “deep time”, genom att anvénda dinosaurierna som referenspunkt. Till ex-
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empel att den har organismen fanns innan dinosaurierna, den dverlevde dinosau-
rierna och den finns fortfarande kvar. [...] For att forsta gruppen Kottepalmer till
exempel, sd &r de giftiga, och man tror att kottepalmerna evolutionart sett har ut-
vecklat giftet i grunden for att skydda sig fran herbivori fran dinosaurier. Ar inte
det fascinerande nagonstans? Da far eleverna bilden av att de ar giftiga for att di-
nosaurierna inte ska dta dem, och for mig racker det nagonstans for att eleverna
ska forsta att det &r en gammal organismgrupp. Och sen om det &r 200 miljoner
ar eller 400 miljoner ar, det ar inte jatteviktigt. Det viktiga ar att man forstar vad
som &r ungt och vad som & gammalt evolutionart sett.

5.3.2 Laboration: likhet kontra sléktskap

I avsnitt 5.1.4 beskrevs hur L8 hade upptackt att elever kan forestdlla sig att
vaxter som &r lika varandra utseendemassigt eller har liknande egenskaper
ocksa alltid ar nara beslaktade med varandra. L8s undervisning fokuserade
istallet pa att véxters liknande egenskaper eller utseende inte alltid direkt indi-
kerar ett nara slaktskap, utan att det kan vara exempel pa konvergent evolution.
L8 hade den unika mojligheten att kunna genomféra sin undervisning i vaxt-
hus, dar eleverna kunde upptécka allt fran Kapprovinsens dken och vilka véx-
ter som fanns dér, till Kaliforniens 6kenvéxter. Undervisningen genomfordes i
uppdrag dar L8 inledningsvis forklarade miljoférhallanden som radde i vaxt-
huset. Eleverna fick darefter i mindre grupper i uppgift att finna en véxt och
motivera pa vilket sétt den var evolutionart anpassad for den specifika 6ken-
miljon. Det fanns enligt L8 inget ratt eller fel svar som eleverna kunde ange,
utan eleverna hade mojlighet att finna skilda evolutionédra anpassningar som
var gynnsamma hos olika véxter. Darefter fick eleverna méta en ny men lik-
nande miljo pa en annan plats pa jordklotet langt geografiskt ifran den forega-
ende. L8 gav sedan eleverna i uppdrag att finna andra l6sningar pa torka hos
véxterna som inte fanns i den forstndmnda miljon.

L8: Sen lamnar vi Kaliforniens 6ken och gar till Kapprovinsens 6ken. Da brukar
jag fraga och ge eleverna uppdraget att hitta nagon annan I6sning pa torka har
som vi inte sag i Kalifornien. Sa eleverna ska forsoka att hitta en vaxt som har en
annan losning, vilket nastan ar omajligt. Istallet for att jag sager at eleverna att
titta har har vi fantastiska exempel pa konvergent evolution. Nej det behover jag
inte sdga, for eleverna kommer att inse att de har liknande anpassningar. Till ex-
empel inse att den har véxten har ocksa tjocka blad, det vill séga den sparar ocksa
vatten i sina blad, vilket vi sag exempel pa dven i Kalifornien. Eleverna kommer
pa sa satt pa sig sjalva hela tiden att det & samma ldsningar och da kommer vi in
pa det som jag vill trycka pa namligen konvergent evolution, fantastiska exempel
pa konvergent evolution. Vaxterna loser problem pa samma sétt och ingen av
vaxterna i Kaliforniens 6ken &r néra slakt med véxter i Kapprovinsens oken.
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Genom att lata eleverna undersoka véxterna i grupper kunde L8 darefter ut-
mana elevernas forforstaelse och missuppfattningar, vilket illustreras i citatet
nedan.

L8: Detta missforstand slar vi hal pa i aktiviteterna genom att visa pa att organ-
ismer valdigt snabbt kan anpassa sig till sin miljo. Vi maste ner &nda pad DNA -
niva for att observera slaktskap. Detta brukar skapa en kognitiv konflikt hos ele-
verna!

Undervisningsupplagget anknyts till PCK i och med att L8 ansag sig vara
medveten om missforstand i evolution och utformade sin undervisning i upp-
drag dar eleverna skulle fa syn pa sina egna eventuella missférstand och var-
dagsforestéllningar. Undervisningen syftade saledes till att eleverna skulle
lamna en vardaglig forstaelse om att likhet alltid indikerar ett néra slaktskap
och istallet narma sig en vetenskaplig forstaelse om konvergent evolution. L8
ville precis som beskrevs ovan darmed uppna en kognitiv konflikt som utma-
nade elevernas vardagstankande.

5.3.3 Diskussionsuppgift: Antibiotikaresistens hos bakterier

L3 anvénde sig av en diskussionsuppgift kopplat till evolution av antibiotika-
resistens hos bakterier. Aktiviteten inleddes med att L3 visade en timelapse-
inspelning fran Harvard Medical School (2016). Inspelningen visar pa att evo-
lution kan ske under sé kort tid som 11 dagar. Tva bakteriekulturer placerades
ut pa en agarplatta som var cirka 60 x 120 cm stor. Pa agarplattan var det storre
och storre koncentration av antibiotika in mot mitten. Langst ut pd kanterna
var det ingen koncentration antibiotika. | inspelningen far eleverna se hur
hdgre koncentration av antibiotika tillfalligt stoppar upp tillvéxten, men att nya
mutationer uppkommer som gor att bakterierna klarar av hégre och hogre kon-
centration av antibiotika. Utifran den filmen initierade sedan L3 en diskussion
med eleverna om att mutationerna ar slumpmassiga och att antibiotika inte pa-
verkade mutationshastigheten. L3 betonade darmed att mutationer som gav
bakterierna dkad antibiotikaresistens inte uppkom for att det fanns ett behov,
utan att mutationerna i sig var slumpmassiga. | och med att mutationerna som
gav 6kad antibiotikaresistens var fordelaktiga i den specifika miljon var det en
gynnsam egenskap som kunde spridas i populationen genom naturligt urval.
L3 beskriver i citat nedan hur didaktisk forskning inspirerade L3 att utforma
en undervisning som i storre grad betonade att mutationer &r slumpmaéssiga och
att det darav inte finns en intention bakom. L3 menar &ven att det ar viktigt att
sarskilja slump och urval som tva helt motsatta processer.

L3: Det finns en grupp i Linkdping som har arbetat mycket med evolution och
simuleringar, till exempel Lena Tibell m.fl., och de pekade pa att manga elever gar
bort sig pa det har med begreppet slump, att det inte &r slumpmaéssigt. Nér jag laste
detta sa slog det mig att detta skulle man behdva trycka annu mer pa, vilket jag har
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forsokt att gora sedan dess. Till exempel nar man pratar om mutationer att man
betonar att det &r slumpmassiga mutationer, och att det darfor inte finns nagot mal.
Det &r en form av teologisk missuppfattning. Detta behdver man diskutera med
eleverna och som elev behdver man fa manga exempel pa det. Och det ar det som
ar sa himla bra med denna timelapse-inspelning om antibiotikaresistens att ele-
verna kan se den flera ganger och sen kan man diskutera den flera ganger tillsam-
mans med eleverna. Sa just det har med att trycka pa slumpen det har jag forstatt
pa senare tid att det behdver man vara noggrannare med. [...] Men jag funderar
mycket pa det har och jag tror att det som man behover fa elever att tanka &r att
slump och urval ar varandras motsatser, och dar maste man vara valdigt tydlig i
sin framstéllning. Att variationens uppkomst dar pratar vi om slumpmaéssighet till
exempel mutationer men sen ar det precis tvartom, da ar det inte slumpen utan ett
urval.

Diskussionsuppgiften kopplas till PCK eftersom L3 ansag sig vara medveten
om problematiken kring begreppet slump samt utformade en undervisningsak-
tivitet som syftade till att uppmarksamma eleverna pa missforstand. L3 hade
aven studerat amnesdidaktisk litteratur om troskelbegrepp och utformade sin
undervisning utifran det som hade framforts som problematiskt i forskningen.

5.3.4  Ovningsuppgift: Variation i en fiskpopulation

L5 beskrev en uppgift om en fiskpopulation som levde i en sj6 vars miljofor-
héallanden dndrades, samtidigt som eleverna skulle tanka sig in i en hypotetisk
situation att alla mutationer samtidigt stingdes av sa att inga nya varianter
kunde uppsta. Uppgiftsbeskrivning till eleverna visas i figur 6 nedan.

Firestill dig en stor population av en sotvattensfisk i en sjo nigonstans 1 Sy-
damerika Det finns inga kinda besliktade arter. Forestill dig dessutom att du
kan stinga av alla mutationer och forhindra migration ({inga nya medlemmar
av arten kommer in i 5jén frin anslutnings floder). Miljén fordndras nu - det
blir betydligt varmare i sjon pa grund av vulkanisk aktivitet. Kommer det att
vara mdjligt for arter att anpassa sig? Ge ett utforligt evolutionrt resonemang
kring denna fraga.

Figur 6. Uppgiftsbeskrivning fiskpopulation

Enligt L5 hade manga elever missforstand om att de énskvarda egenskaperna
for den specifika miljon uppkommer nar de behdvs. Genom att konstruera en
uppgift med forutsattningarna att inga nya mutationer kunde ske, var det inte
mojligt for eleverna att tanka att nya varianter kunde uppsta i respons till fis-
karnas behov. | citatet nedan beskrivs hur majoriteten av eleverna trodde att
det var omojligt for populationen att anpassa sig till den nya miljon. Det be-
rodde, enligt L5, pa att elever generellt sétt inte var medvetna om att det redan
fanns en variation i populationen, utan betraktade fiskpopulationen istéllet som
en tamligen homogen grupp. Flertalet elever var dven installda pa att mindre

40



Undervisning av evolutionsteorin Erika Alfsson

fordelaktiga egenskaper sorteras bort och att de kvarvarande fiskarna var val
anpassade for de tidigare miljéforhallandena i sjon.

L5: Det & manga som tror att fiskarna inte kommer att kunna anpassa sig, for
eleverna tanker inte pa att det redan finns en variation i populationen, och att det
kanske redan finns nagra som klarar sig battre &n andra. Jag har markt att ele-
verna tror att mutationerna kommer att komma fram nar de behdvs och miljon
andrar sig. Fatal elever tanker pa att det finns en variation redan och att populat-
ionen skulle kunna anpassa sig. Jag tror att det ar farre som forstar uppgiften an
som forstar den, for det ar ganska knepigt. Jag tror dven eleverna tanker mycket
att de avvikande egenskaperna sorteras bort, sa att alla fiskar ar relativt lika
varandra, och att de darmed inte ser variationen i populationen.

L5 ansdg att uppgiften framst lampade sig som en 6vningsuppgift for att mot-
verka missforstand om evolution som en behovsdriven process. Darutéver
hjélpte uppgiften eleverna att fa syn pa att det finns en redan existerande vari-
ation i en population. L5 hade &ven testat att anvanda uppgiften som prov-
uppgift, men féredrog att anvanda den som en 6vningsuppgift, for att kunna
framja elevernas larande under kursens gang och inte enbart i slutet av ett ar-
betsomrade.

Ovningsuppgiften kopplas till PCK eftersom L5 anség sig var medveten om
vad elever kan uppfatta som svart inom evolution (CK), samtidigt som L5 an-
vande sig av en metod i form av en évningsuppgift (PK) for att adressera
missuppfattningar. L5 betraktade sig sjalv som medveten om hur detta laran-
deinnehall kunde omsattas i en undervisningssituation for att frimja elever-
nas larande och motverka missforstand. Ovningsuppgiften syftade dven enligt
L5 till att eleverna sjélva skulle fa syn pa deras egna missforstand och var-
dagsforestallningar. Genom att eleverna fick diskutera med varandra med
stod av L5, kunde eleverna ocksa bemdta och kritiskt granska varandras asik-
ter. L5 uttryckte aven att manga elever hade utvecklat deras forstaelse av evo-
lutiondra mekanismer efter att ha genomfort Gvningsuppgiften.

5.3.5 Inldamningsuppgift: Geparders l0phastighet

| detta avsnitt beskrivs Geparduppgiften som L2 anvénde sig av (se avsnitt
5.2). Som beskrevs i avsnitt 5.2 fick L2 syn pa vanliga missuppfattningar nar
eleverna skrev sina texter. L2 kunde darefter utmana elevernas vardagsforsta-
else och missuppfattningar. Utifran elevernas skilda behov anpassade aven L2
undervisningsmaterialet pa det satt som redovisas i citatet nedan.

L2: Jag tycker att det &r valdigt bra att eleverna far se vad kvalitetsskillnaderna blir
nar man har fatt 6va nagra ganger, vilket ocksa ar motivationshéjande for eleverna.
For da ser eleverna att texterna kan bli pa en helt annan niva och da ar det ocksa
manga elever som tar stora steg. | det fallet kan jag ocksa anpassa materialet efter
olika elever. Eleverna som inte riktigt ar med far géra samma typ av uppgift en
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gang till men en annan typ av kontext sasom giraffens langa hals. Men sen kan jag
lagga till for de eleverna som har kommit lite langre genom att lagga till begrepp
som konkurrens eller ekologisk nisch, till exempel att eleverna far resonera om hur
geparden paverkar sina bytesdjur — hur ser deras evolution ut? Pa sa sétt kan jag
differentiera undervisningen.

L2 hjalpte aven de elever som inte formadde att skriva en text om geparderna
genom att visa pa vilka centrala evolutionara begrepp eleverna forvantades an-
vanda sig av. Vid behov gav dven L2 elever exempel pa startmeningar som de
kunde anvénda sig av for att inleda sitt textskrivande. Ett sadant exempel pa en
hjalpmening skulle kunna vara enligt L2 att geparderna hade en genetisk vari-
ation, det vill sdga skilda geparder kunde springa olika snabbt i en population.
Undervisningen kopplas till PCK eftersom L2 ansag sig ha kunskap om elevers
missuppfattningar, differentierande evolutionsundervisning utifran olika ele-
vers behov och planerade en undervisning som utmanade elevers forforstaelse.

5.3.6 Evolution fore eller efter genetik? Strategier kopplat till
organisationsnivaer

Respondenterna betonade generellt sétt inte kopplingen mellan olika organi-
sationsnivaer i deras evolutionsundervisning. L8, som inte var utbildad larare,
hade for kort tid pa sig for att behandla kopplingen mellan olika organisations-
nivaer. L8 ansags darav inte vara relevant for detta avsnitt.

Majoriteten av de dvriga respondenterna behandlade till exempel enbart sam-
bandet mellan genotyp och fenotyp under genetikavsnittet, men trivialiserade
eller undvek att stodja eleverna att forsta den kopplingen under evolutionsav-
snittet. Detta fenomen var ett faktum oavsett ifall lararna valde att behandla
evolution fore genetik eller evolution efter genetik. | figur 7 redovisas i vilken
ordning larare behandlade genetik- och evolutionsavsnittet. En del l&rare hade
under vissa ar testat att behandla evolution fore genetik och vice versa. Resul-
tatet i figur 7 redovisar det undervisningsupplagg som lararna vanligtvis an-
vande sig av eller hade anvant sig av under de senaste aren. Vissa larare valde
aven att kort behandla evolution tidigt under biologi 1 kursen for att darefter
behandla omradet i sin helhet under slutet. | figur 7 illustreras endast under
vilken del av kursen larare valde att placera majoriteten av evolutionsinnehal-
let.
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Figur 7. Sammanstéllning av nar evolutionsavsnittet behandlas i férhallande till genetikav-
snittet

Forst redovisas resultat fran larare som valde att behandla genetikavsnittet fore
evolutionsavsnittet. Som beskrevs ovan trivialiserade eller undvek larare kopp-
lingen mellan genotyp och fenotyp. Ett citat fran L7 nedan visar pa en larare
som inte ansag att elever kan ha svart att forsta kopplingen mellan genotyp och
fenotyp.

L7: Det sista med genotyp och fenotyp det tycker jag att eleverna har glasklart
for sig. Genotyp och fenotyp tycker jag inte dr nagon storre stridighet. Mutationer
sker pa mikronivan och pa individ och populationsniva sker interaktioner, dar
miljon ar viktig ocksa for hur evolutionen ska ta sig framat.

Tva citat fran L5 och L6 visar pa larare som behandlade innebdérden och
kopplingen mellan genotyp och fenotyp under genetikavsnittet men som var
osakra pa eller inte la storre vikt vid att betona olika nivaer aven i evolutions-
avsnittet. L6 behandlade till viss del kopplingen mellan mutationer pa indi-
vidniva, anpassning pa populationsniva och artbildning som citatet nedan il-
lustrerar. L5 hade istéllet inte funderat i ndgon stérre man Gver organisations-
nivaer, men ville uppna en undervisning som sammankopplade olika delar.

L6: Genotyp och fenotyp tar jag upp mycket i genetiken, sa det har eleverna med
sig sedan innan. Och sen pratar vi mycket biologisk mangfald att det finns pa tre
nivaer: genetisk variation, variation mellan arter samt variation mellan ekosy-
stem. Sa att eleverna forstar varfér man behéver alla dessa olika variationer. Men
det dr nog ocksa en sanhir grej, jag tar inte... just den punkten ldgget jag nog inte
jattestor vikt vid ... tror jag ... men som sagt lite det har med att mutationer sker
pa individniva och anpassning &r ju resultatet av naturligt urval genom tid. Evo-
lution behover ske under lang tid for att du ska fa en anpassning, varav anpass-
ningen sedan sker pa populationsniva. Det forsoker jag lagga tyngdpunkt pa! Och
att det sedan leder till artbildning... si den kopplingen forsoker jag att fa med!

L5: Genotyp och fenotyp pratar vi en del om i genetiken. Vi pratar en hel del om
genvarianter... men jag tycker att vi forsdker koppla ihop det, men jag har inte
tankt s3 mycket pa det har innan. Men vi forsoker att koppla ihop sa mycket som
mojligt med genetiken med olika egenskaper. Sa jag hoppas och tror att vi kopp-
lar ihop det pé ett bra sitt sé att eleverna forstér det. Jag vet inte... Vi pratar
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mycket om gener och mutationer enda upp till egenskaper och populationer... sa
ja jag tycker det.

L1 menade aven att det &r pa en hogre niva beddmningsmassigt att kunna
sammankoppla olika nivaer i biologi. Enligt L1 uppnadde inte alla elever den
nivan, vilket L1 ansag kan bero pa elevers mognadsgrad att kunna samman-
koppla olika nivaer som citat nedan visar pa.

L1: Jaoch nar man gor den ihop vavningen da ar man bedémningsméssigt pa en
ganska hog niva, vilket inte alla elever landar pa i slutindan. Om man laser be-
tygskriterierna, att kunna se kopplingen mellan biologins olika delar, ligger pa A-
niva. Men i och med att vi har gjort ekologi och genetik innan sa har de béttre
forutsattningar for att kunna koppla, for da kan man ju med flit koppla tillbaka
dessa delar. Det ar svart aven for eleverna att forsta pa grundlaggande niva kopp-
lingen mellan genotyp och fenotyp niar man gar igenom genetiken. [....] Vissa de-
lar handlar ocksd om en mognadsfraga, att rent kognitivt kunna sammankoppla
olika delar och tanka pa breda nivaer, vilket kan komma senare och inte alltid i
1:an i samband med biologi 1 kursen.

L3 anvande sig dock av nagra metoder for att ssmmankoppla genetik och
evolution. Dels diskuterade L3 temporal skala med eleverna som uppfattades
som ett troskelbegrepp. Darutdver betonade L3 kopplingen mellan genotyp,
fenotyp och miljon med stdd av laroboken och externa sidor om dgats gene-
tik. Det framkom daremot inte under intervjun ifall delarna om genotyp och
fenotyp mestadels placerades under genetikavsnittet eller om L3 behandlade
dessa delar aven under evolutionsavsnittet.

L3: Jag anvander mig av en presentation som syftar till att knyta ihop evolution
och genetik. Presentationen behandlar specialomraden som till exempel populat-
ionsekologi och populationsgenetik, och vad det innebéar. Eleverna far dven trana
pa att borja pa olika nivaer och forsoka att koppla samman olika nivaer. Och da
kommer vi in pa ett annat troskelbegrepp som Andreas Goransson har undersokt
nyligen, ndmligen det har med skala. Och hér finns det en hel del bra interaktiva
verktyg, t.ex. en som heter "fran kaffebona till atom”, i vilken man kan dra i en
slider. Och det brukar jag ga igenom med eleverna under det forsta avsnittet i bi-
ologi 1. Sa att eleverna far vara med och se skalan, till exempel att forsta att virus
ar valdigt sma.

L3: Nar det galler genotyp och fenotyp tycker jag det brukar ga ganska bra, och
det kanske ar for att laroboken stodjer det bra. [...] Eleverna har ofta ocksa med
sig den felaktiga beskrivningen av dominant och recessivt utifran 6gonfarg. Och
da brukar eleverna fa en lank kopplat till 6gats genetik, dar eleverna kan se att det
inte bara ar ett eller tva proteiner, for da borjar de forsta att det ar proteiner som
det handlar om med 6gonféarg. Och da ser de en hel tabell med massa gener och
eleverna brukar reagera — men oj vad mycket! Man behover alltsa fa eleverna att
forsta att nar det galler egenskaper sa ar det oftast valdigt manga alleler inblan-
dade. Och sen darut6ver, vilket jag tycker laroboken stodjer bra, att miljon ocksa
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har betydelse. Boken visar tva enar dar den ena vaxer uppratt och den andra kry-
pande, pa grund av att de har vuxit upp i tva olika vindmiljéer. Den sista delen
med genotyp och fenotyp det kan man marka att det kan vara lite svarare for en
del elever att forsta.

Slutligen redovisas gruppen av larare som vanligtvis behandlar evolution fore
genetik. L4, som var en av lararna som hade ett sadant undervisningsupplagg,
far representera denna kategori. L4 menade att elever har svart att samman-
koppla olika organisationsnivaer, men att undervisningen samtidigt inte an-
sags fullt ut behandla kopplingen mellan de olika nivaerna. L4 valde ocksa
att behandla begreppen genotyp och fenotyp under genetikavsnittet efter evo-
lution.

L4: Att dra slutsatser ifran begrepp och se det i ett stérre sammanhang och vad
det far for konsekvenser for arten eller ekosystemet, det &r nog det som eleverna
har svérare for. [...] Ibland &r det svart for eleverna att hdnga med pa vaxlingen
fran det lilla till det stora, i evolutionen tycker jag det &r bra att man kan borja pa
det lilla med genniva och mutationer och rora sig enda ut till ekosystemniva, och
da koppla tillbaka till olika ekosystem som vi har arbetat med under ekologin. |
evolutionen kan man prata om att det ar pa genniva som det slar fyr pa nagot satt,
men det far ju i sin tur effekter pa individen, pa populationen osv. De som ar pa
en hog niva brukar kunna dra slutsatser kring detta pa prov. Men jag ar inte jatte-
bra pa att dra detta uttryckligen med eleverna utan endast till viss del. Utan man
tar det i stort bara och séger stora sammanhang. [...] Just begreppen genotyp och
fenotyp det behandlas senare under genetiken, det drar jag aldrig in under evolut-
ionen.

6 DISKUSSION

6.1 Resultatdiskussion

Det fanns en stor spridning i resultatet med avseende pa ifall larare uppmark-
sammar vanligt forekommande missforstand eller inte i deras evolutionsunder-
visning. Enligt Kalinowski m.fl. (2012) &r det vanligt att biologilérare inte in-
ser hur svart det kan vara for elever att forsta evolutionsteorins alla delar. Aven
om flertalet larare var medvetna om vanligt forekommande missuppfattningar
eller svarigheter i evolution, forekom det att larare betraktade vissa delar av
evolutionsteorin som l4tta eller uppenbara, men som forskning tvartom har vi-
sat pa att elever kan ha problem med. Ett exempel var en larare som menade
att elever bara far acceptera att evolutionen har skett under miljontals ar och
kommer fortsatta att ske, &ven om elever enligt Stenlund (2023) har svart att
begripa evolutiondr tid. En annan larare antog inte att gymnasieelever felaktigt
kan tanka att mutationer, trots slumpmassiga, uppkommer for att det finns ett
behov. Lararen hade istéllet en forestallning om att det skulle kunna vara annu
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vanligare bland hogstadieelever. | motsats till detta har till exempel Abraham
m.fl. (2009) visat pa att det &r vanligt med missforstand kring anpassning och
slump till och med bland universitetsstudenter. Ytterligare ett exempel var nar
en larare avsag att elever utan svarighet forstar begreppen genotyp och fenotyp.
Tibell och Harms (2017) menar i motsats till detta att det finns ett komplext
sampel mellan genotyp och fenotyp, som styrs av bade gener och miljon, som
elever behdver stod for att forsta. Majoriteten av respondenterna bortsag aven
ifran, hade inte funderat Gver, eller trivialiserade kopplingen mellan genotyp
och fenotyp under evolutionsavsnittet. Oavsett ifall larare valde att placera
evolution fore eller efter genetikavsnittet, behandlades generellt satt endast be-
greppen genotyp och fenotyp under genetiken. Enligt Tibell och Harms (2017)
kan det leda till att olika organisationsnivaer atskiljs fran varandra, vilket kan
leda till missforstand hos eleverna.

Flertalet respondenter beskrev dock att deras elever hade missforstand kring
eller svarigheter att forsta att enskilda individer inte kan anpassa sig till miljon
for att de har ett behov av att gora det (se avsnitt 5.1.2). Miljon betraktades
darmed felaktigt kunna trigga genetiska forandringar. Enligt Bishop och An-
derson (1990) &r detta dven ett av de mest vanligaste forekommande missfor-
standen inom evolution. For att fortydliga avses i detta fall inte epigenetiska
forandringar, dar miljon kan paverka hur gener uttrycks, vilket dven i vissa fall
har visats kunna &rvas till avkomman. Studien behandlar inte epigenetik och
respondenterna lyfte inte heller &mnet under intervjuerna.

I bakgrunden beskrevs &ven att elever kan ha problem att sérskilja mutationer
och rekombination som slumpmaéssiga processer fran det naturliga urvalet som
inte &r en slumpméssig process (Bishop & Anderson, 1990). Andersson och
Wallin (2006) betonade darav att undervisning maste stodja eleverna att sar-
skilja dessa tva processer fran varandra. Det fanns flera exempel i resultatet pa
undervisningsstrategier som larare lyfte som framgangsrika for att adressera
elevers missuppfattningar och framja elevers forstaelse av evolutionsteorin,
vilket besvarar fragestallning tre. Larare anvande sig till exempel av metoder
for att hjalpa eleverna att urskilja vad som ar respektive inte ar slumpmassigt i
evolutionsteorin. Flertalet larare namnde for sina elever pa nagot sétt, till ex-
empel under genomgang, att egenskaper inte utvecklas for att det finns ett for-
utbestamt behov. Det ar daremot inte sakert att larare astadkommer en koncep-
tuell forandring hos elever genom att enbart trycka pa det i undervisningen, i
och med att elever inte alltid minns eller noterar det som larare framfér. Enligt
Wallin (2004) ar det till exempel inte tillrackligt med lararledda genomgangar
for att utmana elevers missuppfattningar. Undervisningen behover istéllet lata
elever fa vara aktiva, genom exempelvis gruppdiskussioner, dar elever kan
jamfora vardagliga och vetenskapliga forklaringsmodeller (Wallin, 2004). | re-
sultatet fanns det exempel pa larare som gick bortom en sadan lararcentrerad
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undervisning. En larare valde till exempel att halla i en gruppdiskussion kring
antibiotikaresistens hos bakterier, som syftade till att eleverna skulle inse att
mutationer &r slumpmassiga och inte uppkommer for att det finns ett behov.
Skillnaden mot larare som endast betonade missforstand i genomgangar var
saledes att lararen lat eleverna diskutera missforstand.

Ett annat exempel var lararen som genomforde en évningsuppgift om en fisk-
population, dar mutationerna stangdes av, som pa liknande sétt syftade till att
eleverna skulle inse att mutationer ar slumpmassiga och inte uppkommer for
att det finns ett behov. Ovningsuppgiften visar dven pa vilket sétt slump kan
vara ett troskelbegrepp, det vill sdga ett begrepp som behovs for att forsta andra
nyckelkoncept inom evolution (se avsnitt 2.1.1 for definition av troskelbe-
grepp). Tibell och Harms (2017) beskriver slump som ett centralt begrepp for
att forsta nyckelkonceptet variation. I 6vningsuppgiften hade lararen markt av
att elever kunde ha missforstand kring att nya egenskaper hos fiskarna ansags
kunde uppkomma nér miljon forandrades for att det fanns ett behov, vilket vi-
sar pa att eleverna inte fullt ut forstar att mutationer ar slumpmassiga processer.
Eftersom inga nya mutationer kunde uppkomma nédr mutationerna stangdes av
hade elever bilden av att populationen inte kunde anpassa sig till den nya mil-
jon. Eleverna hade foljaktligen missuppfattningar kring begreppet slump och
formadde darav troligtvis inte att heller att urskilja variation. Ovningsuppgiften
visar darmed pa det som Tibell och Harms (2017) betonar, namligen att nar
elever har svarigheter att forsta begreppet slump har de likasa svart att forsta
variation. Uppgiften synliggjorde dven det vanligt forekommande missfor-
stand som Andersson (2008) lyfte med figur 1, det vill séga att elever kan be-
trakta en population som tdmligen homogen, utan nagon variation mellan in-
divider. Alla fiskar uppfattades som lika val anpassade till miljéforhallanden
som radde tidigare i sjon, vilket forklarar varfor eleverna inte ansag att fiskpo-
pulationen hade ndgon mojlighet att anpassa sig till den nya miljon.

Flertalet larare poangterade dven betydelsen av naturvetenskapligt sprak i
evolutionsundervisningen. Dels att eleverna skulle utveckla och anvanda ett
naturvetenskapligt sprak, men ocksa att lararna behovde vara konsekventa i
deras anvandning av naturvetenskapligt sprak i klassrummet for att framja ele-
vers begreppsforstaelse och motverka missforstand. Lararen som till exempel
genomforde dvningsuppgiften om fiskpopulationen hade som beskrivits tidi-
gare mérkt av att elever kan svara att organismer har utvecklat en egenskap for
att det fanns ett behov. Samtidigt menade lararen att det kan vara svart att av-
gora ifall elever inte forstar eller om de egentligen forstar men uttrycker sig
slarvigt. Rector m.fl. (2013) ndmner, i likhet med det fenomen som lararen
hade upptéckt, att larare kan ha svart att bedoma elevers sprak i undervis-
ningen. Till exempel kan larare, speciellt i skrift, missforsta elevers bristfalliga
uttryck som en vetenskaplig forklaring (Rector m.fl., 2013). For att 6vervinna
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detta dilemma fick eleverna under 6vningsuppgiften diskutera med varandra,
vilket i sin tur gav lararen mojlighet att kunna tolka elevernas uppfattning av
olika begrepp. Lararen utformade foljaktligen en undervisning dar eleverna
fick tillfalle att kommunicera naturvetenskapligt sprak. Undervisningen kunde
pa sa satt mota elevernas behov och utmana deras vardagsforestallningar och
missuppfattningar.

En annan intressant slutsats fran resultatet, som besvarar fragestallning tva, var
att det inte ar sjalvklart att larare anvander metoder for att kartlagga elevers
forforstaelse och eventuella missuppfattningar inom evolution. Detta resultat
Overensstdammer med Peterssons (2012) studie, dar ingen gymnasielérare i
stOrre utstrackning undersokte elevers forkunskaper om evolution, till exempel
med flervalstest. Majoriteten av Peterssons (2012) respondenter menade istél-
let att de hade erfarenhet av vad som fungerade i evolutionsundervisningen och
ansag darav att de inte hade behov av att undersoka elevers forforstaelse med
tester eller diagnoser.

I likhet med Peterssons (2012) studie visar resultatet pa att sex av atta larare
inte anvande omfattande metoder for att fa insyn i elevers forkunskaper om
evolution. Tva respondenter argumenterar dven for, precis som i Peterssons
(2012) studie, att de har erfarenhet om hur evolutionsundervisning kan bedri-
vas pa ett framgangsrikt satt. Till exempel ansdg en larare att det inte finns
behov av att kartlagga elevers forkunskaper om evolution nar evolutionsav-
snittet placeras sist i kursen, med motiveringen att lararen sa langt in i kursen
kanner eleverna och &r medveten om vad de kan om genetik. En annan metod
som en larare, som inte heller uttryckligen kartlagde elevers forkunskaper i
evolution, poangterade var att alltid inleda med grundldggande kunskaper for
att fanga upp samtliga elever. Bada dessa metoder skulle kunna vara tvek-
samma i och med att en stor del forskning (se bakgrund, avsnitt 2) betonar att
larare behover vara medvetna om elevers missforstand om evolution. Wallin
(2004) menar till exempel att larare behdver identifiera vardagsforestallningar
och missuppfattningar under ett tidigt stadie i evolutionsundervisningen for att
pa ett genomtankt satt kunna utforma och planera framtida undervisningsse-
kvenser som kan adressera elevers svarigheter i evolution. Utifran Wallins
(2004) synvinkel ar det foljaktligen osékert ifall det ar tillrackligt att ha kun-
skap om elevernas biologikunskaper i genetik eller nagot annat omrade for att
kunna avgora vad eleverna har for svarigheter i evolution. Missférstand och
vardagsforestallningar inom evolution ar aven specifika for evolutionsomradet
och inte nagra allmanpedagogiska problem. Det &r dock svart att bilda sig en
uppfattning under en Kkort intervju varfor lararen betonade att det inte ar nod-
vandigt att kartlagga elevers forkunskaper i evolution med motivering att lara-
ren var medveten om elevers kunskaper i genetik. En mojlig forklaring skulle
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kunna vara att lararen betraktade genetik som ett svarare amnesomrade i kur-
sen, som i storre grad avgjorde elevers kursbetyg.

Det ar inte heller sékert att larare som utgar fran grundlaggande kunskaper
formar att utforma en undervisning som ar pa en lamplig kunskapsniva i for-
hallande till eleverna, det vill saga om lararens definition av grundldggande
kunskaper moter elevernas behov och svarigheter. Aven om elever forstar en
inledande undervisning, som &r pa en grundlaggande niva, &r det inte sakert att
undervisningen tar upp och synliggér elevernas egna missuppfattningar och
vardagsforestallningar. Det finns inte heller nagon sékerhet for att undervis-
ningen utmanar férekommande missuppfattningar som eleverna mojligtvis
inte ens inser att de sjalva har. Elever som har missuppfattningar skulle till
exempel, om de inte far stod av lararen att inse det, kunna férena deras miss-
forstand och vardagsforestallningar obehindrat med evolutionsteorin. Gorans-
son (2021) bendmnde detta fenomen som en syntetisk forklaringsmodell, dar
eleverna har kvar deras vardagliga forstaelse av evolution som de sedan kom-
binerar pa ett felaktigt satt med evolutionsteorin (se avsnitt 2.2.2). Elever
skulle foljaktligen kunna utforma en egen forklaringsmodell som inte dverens-
stammer med evolutionsteorin.

Som beskrevs i avsnitt 5.2 fanns det dven, till skillnad fran ovan beskrivna
larare, tva larare som anvande mer omfattande metoder for att underscka ele-
vernas forkunskaper och eventuella missforstand om evolution. De tva olika
metoderna som respondenterna argumenterade for var ett flervalstest som kart-
lagde vanligt forekommande missuppfattningar inom evolution och en inldm-
ningsuppgift om geparder. Metoderna Overensstammer véal med Wallins
(2004) doktorsavhandling som lyfte att larare kan anvénda sig av flera olika
metoder, till exempel inlamningsuppgifter eller diagnoser, for att ta reda pa
elevers forforstaelse av evolution. Geparduppgiften var intressant eftersom den
fangade elevernas inledande forstaelse av evolution samt flertalet missuppfatt-
ningar, till exempel om att evolutionen hade ett mal eller att enskilda individer
kunde anpassa sig, som lararen darefter kunde utga ifran vid planering av fram-
tida undervisningssekvenser. Lararen som hade valt att anvanda sig av ett fler-
valstest var den enda respondenten i denna studie som hade valt den metoden,
trots endast tre ar i lararyrket. En mojlig forklaring till att den lararen var ensam
om att kartlagga elevernas forstaelse med ett fortest skulle kunna vara att lara-
ren &r relativt ny i lararyrket och har med sig nyligen férvéarvade didaktiska
kunskaper fran universitet om missforstand inom evolution samt hur naturve-
tenskaplig undervisning kan adressera missforstand. Ovriga respondenter hade
varit verksamma biologilarare i 6ver 10 ar, dar nya ron kan ha kommit under
senare ar som de inte har tagit del av. En annan forklaring skulle kunna vara
att den nyutbildade lararen inte har hunnit erhalla lika mycket erfarenhet av
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evolutionsundervisning som 6vriga respondenter och dérav i stérre grad vill
undersoka sina elevers forkunskaper om evolution.

6.2 Metoddiskussion

Det ar inte mojligt med kvalitativ intervju som metod att formulera generella
slutsatser eftersom intervjuunderlaget inte ar tillrackligt stort. Aven om studien
stravade efter att valja biologilarare med bred och god erfarenhet av evolut-
ionsundervisning, kan inte atta respondenter representera biologilarares
evolutionsundervisning i allmanhet. Till exempel &r det svart att avgora vilka
missforstand som &r vanligast eller vilka strategier som ar mest framgangsrika
for att adressera elevers missforstand. Om studien hade upprepats pa liknande
satt fast med ett annat urval av larare &r det mojligt att de hade identifierat
andra missuppfattningar och anvént sig av skilda undervisningsmetoder &n stu-
diens respondenter, d&ven om vissa 6vergripande teman skulle kunna vara ge-
mensamma. For att uppna generaliserbarhet hade studien behovt anvéanda sig
av en annan undersokningsmetod, till exempel enkater som kan inkludera ett
storre urval (Bryman, 2018). Enligt Bryman (2018) ger dock enkater generellt
sett inte djupa och detaljrika svar, vilket denna studie &r intresserad av. Studi-
ens resultat 6verensstammer dock till stor del med tidigare forskning, vilket
visar pa studiens anvandbarhet dven om resultatet inte kan generaliseras. Stu-
diens mal var inte heller att producera allmangiltiga resultat eftersom varje
klassrum ar unikt med olika forutsattningar. Syftet var snarare att inspirera bi-
ologilérare och visa méjliga undervisningsstrategier som kan vara tillampbara
i evolutionsklassrummet.

Intervjun riktar sig d&ven mot larare och vad de anser att elever har svart att
forsta i evolutionsundervisningen. For att fa en mer omfangsrik data hade
ocksa elever behdovts tillfragats om vad de upplever &r svart i evolutionsavsnit-
tet eller vilka undervisningsmetoder som de finner stodjer deras forstaelse av
evolutionsteorin. Det ar inte heller mgjligt med intervju som metod att fast-
stalla ifall larare realiserar det som de pastar att de gor i klassrummet med ele-
verna (Bryman, 2018). For att kunna avgora det hade metoden behdévts kom-
pletteras med observationer i klassrum, vilket var svart att verkstalla under den
tid som fanns till forfogande for det sjalvstandiga arbetet.

En strategi som bedomdes fungera val i metoden var ocksa att i slutet anvanda
sig av en ppt-presentation med de vanligaste férekommande missférstanden.
Flertalet biologilarare utvecklade sina svar fran tidigare delar av intervjun eller
uppméarksammade missforstand som de av nagon anledning inte tidigare hade
lyft. Ppt-presentationen bidrog darmed till mer omfangsrik data. Ett tips till
forskare som ska genomfora en likartad intervjustudie skulle kunna vara att
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anvanda sig av en ppt-presentation som hjalpmedel for att dppna upp diskuss-
ionerna och fa larare att formedla mer detaljrika svar.

6.3  Slutsatser

Sammanfattningsvis ar evolution ett stort och komplext omrade inom vilket
flertalet elever har bristande begreppsforstaelse och missuppfattningar som
motverkar deras inlarning. Med tanke pa att evolutionsteorin betraktas vara
den viktigaste teorin i hela biologin, ar det centralt att undervisningen ocksa
stodjer eleverna att forsta den. Studien har fokuserat pa vilka missforstand och
svarigheter som biologilarare anser att elever har i evolution, samt om och isa-
fall pa vilket sétt undervisningen kan utformas for att hantera detta. Enligt stu-
diens resultat bor larare vara medvetna om elevers svarigheter, ta problemati-
ken pa allvar och utforma en elevcentrerad undervisning som stodjer eleverna
att forstd evolutionsteorin. Studien har dven pavisat betydelsen av att larare
lagger upp en evolutionsundervisning som tar sin utgangspunkt i elevers miss-
forstand. Flertalet exempel har presenterats pa undervisningsstrategier som
kan bidra till att utmana vardagsforestallningar och missuppfattningar. En ge-
mensam namnare i de strategier som har presenterats ar att elever tillsammans
har fatt diskutera och jamfora olika vardagliga och vetenskapliga forklarings-
modeller. Darutover har studien dven visat pa flera mojliga metoder for att
kartlagga elevers forkunskaper och eventuella missforstand. Det sjalvstandiga
arbetet har saledes bidragit med ytterligare kunskap om vilka svarigheter det
finns i att lara ut evolution och mojliga vagar framat som larare kan anvanda
sig av for att framja elevers forstaelse av evolutionsteorin.

Framtida forskning skulle kunna utvardera elevers forstaelse av evolutions-
teorin genom att intervjua elever om deras evolutionsundervisning. En studie
skulle till exempel kunna undersdka vad elever har lart sig efter genomférd
kurs med en ldarare som anser att undervisningen utformas utifran vad elever
har for svarigheter och missuppfattningar. Detta skulle ge en tydligare inblick
i elevers synvinkel och ifall undervisningen bidrar till att utmana radande fo-
restallningar, istéallet for att endast basera undersokningsresultatet pa biologi-
larares bild av deras undervisning. Framtida forskning skulle dven kunna fo-
kusera pa hur biologilarare formedlar det naturvetenskapliga spraket i evolut-
ionsundervisningen, som var ett intressant tema som framkom i studien, men
som pa grund av tidsbrist redovisades kort.
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BILAGOR

Bilaga 1 - Intervjuguide
Bakgrundsfragor
1. Hur manga ar har ni arbetat som biologiléarare?

2. lvilken kurs/kurser pa gymnasiet undervisar ni om evolution? Alt. Vil-
ken arskurs/arskurser pa hogstadiet brukar ni undervisa om evolution?

Foljdfragor:

e Nar under biologikursen tar du upp evolution? | borjan, successivt un-
der kursens gang eller i slutet?

e Vilka forkunskaper anser du att eleverna behéver ha med sig for att
forsta evolutionsteorin?

Inledande évergripande fragor

3. Pavilket satt brukar ni inleda evolutionsavsnittet?
4. Hur mycket tid brukar ni dgna at evolutionsomradet?

5. Vilka delar/avsnitt brukar ni behandla och fokusera pa i eran evolut-
ionsundervisning och varfor?

6. Vilka pedagogiska strategier (t.ex. genomgangar, 6vningar, diskuss-
ioner, aktiviteter eller laborationer) brukar ni anvanda er av for att lara
ut evolutiondra mekanismer?

Eventuella foljdfragor:

e Vad anser ni ar viktigast att eleverna tar med sig och lar sig av dessa
aktiviteter?

e Vilka fordelar har ni observerat utifran ert upplagg?

e Vilka utmaningar eller svarigheter har ni observerat utifran ert upp-

lagg?
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Missuppfattningar

7. Vad upplever ni att eleverna har svart att forsta vid undervisning av
evolutiondra mekanismer?

Eventuella foljdfragor:

¢ Vilka vardagsforestallningar/alternativa forklaringsmodeller har ni
observerat att eleverna har? Pa vilket satt har ni markt av detta?

e Finns det nagra specifika evolutionara begrepp som ni markt att
eleverna har svart att forsta och varfor? Pa vilket satt har ni markt
av detta?

e Brukar ni anvanda nagon speciell metod for att kartlagga elevernas
forforstaelse innan ni startar upp evolutionsomradet?

e Paverkar kunskap om elevers missuppfattningar utformning av din
undervisning? Och isafall pa vilket sétt?

8. Vilka pedagogiska strategier/metoder/undervisningsmaterial anvander
ni er av i er undervisning for att hantera elevers missuppfattningar?

Ppt presentation: Nu tankte jag presentera en lista pa vanligt forekommande
missuppfattningar och svarigheter som har identifierats i forskningen. Har ni
patraffat nagra av dessa missforstand och vardagsforestallningar hos era elever
och isafall pa vilket sétt har ni hanterat detta i er evolutionsundervisning for att
framja elevers forstaelse?

Svarigheter att forsta begreppet anpassning: T.ex. felaktigt resonemang
om att enskilda individer kan anpassa sig. Individen har ett behov att féréand-
ras over sin livstid — antingen for att de behdver en ny egenskap, inte behdver
en ny egenskap eller for att miljén inducerar férandring.

Svarigheter att forsta uppkomsten av nya egenskaper: tanken om upp-
komst i respons till behov. Alltid fordelaktigt for individen — evolution syftar
till allt battre l6sningar (finns ett hogre d&ndamal) — evolution har ett mal

Arv: Missforstand att endast fordelaktiga karaktarsdrag overfors fran foral-
der till avkomma. Fordelaktiga fysiska forandringar hos foréaldrar dverfors
till avkomman (inget resonemang om att egenskaper &rvs av avkomma oav-
sett om de ar fordelaktiga eller skadliga eller neutrala).

Karaktarer erhallna under en livstid hos en individ kan dverforas till avkom-
man.
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Slump: Svarigheter att begripa vad som &r slumpmassigt respektive inte
slumpmassigt i evolutionsteorin

Fitness: Misstolkning av survival of the fittest”.

Svarighet att forsta véaxlingen mellan olika organisationsnivaer — evolut-
ionen verkar pa flera nivaer (pd DNA/gen/kromosom-, individ-, populat-
ions-, art- och ekosystemniva). Svarigheter att forsta kopplingen mellan ge-
notyp och fenotyp.

Svarigheter att forsta ”deep time” — evolution har utspelat sig under miljar-
der ar

Naturvetenskapens karaktér: Evolution &r bara en teori” ur en vardaglig
synvinkel
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