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Ágrip 
 

Rannsóknir hafa verið gerðar er beinast að skilningi nemenda á öllum skólastigum og  

kennurum á grundvallarhugtökum þróunarfræðinnar. Í ljós hefur komið að skilningur 

flestra er bágborinn og rangur. Einstaklingar búa yfir hugmyndum um þróunarfræðina sem 

eiga sér ekki vísindalega stoð og nefnast þessar hugmyndir ranghugmyndir. Þessar 

hugmyndir eru af ýmsum toga en fela m.a. í sér hugmyndir um að lífveran sjálf stjórni 

líffræðilegri aðlögun sinni eða að dýrin sækist eftir vænlegra umhverfi. Þessar hugmyndir 

geta verið sprottnar upp af margræðni hugtaka og misvísandi hugtakanotkunar meðal 

kennara og fjölmiðla. Í þessari ritgerð er gerð grein fyrir helstu niðurstöðum rannsókna á 

þessu sviði og auk þess er greint frá niðurstöðum forkönnunar á skilningi  10 

náttúrufræðikennara í grunnskólum á Suðurlandi á náttúrulegu vali og aðlögun. 

Ranghugmyndir voru greindar og niðurstöður könnunarinnar bornar saman við aðrar 

rannsóknir sem byggðu á sömu spurningum. Í ljós kom að 8 af 10 kennurum svöruðu að 

minnsta kosti einni spurningu í formi ranghugmyndar en úr viðtalshluta forkönnunar voru 

að meðaltali 54% kennara sem svöruðu spurningunum vísindalega rétt, sem er hærra 

hlutfall en má finna í samanburðarrannsóknum. 
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Formáli 
 

Við lestur á rannsókn Daniel J. Wescott og Deborah L. Cunningham (2005) um 

ranghugmyndir háskólanema varðandi vísindi og þróun kviknaði hugmyndin að þessu 

verkefni. Ég fór að hugsa með mér hvort náttúrufræðikennarar í grunnskóla á Íslandi væru 

haldnir sömu eða svipuðum ranghugmyndum og rannsóknir hafa sýnt að nemendur búi 

yfir. Að mínu mati er nauðsynlegt er að kennarar hafi góðan skilning á aðalatriðum  

(hugtök og ferli) þróunarfræði til að geta leiðbeint og kennt nemendum sínum þau fræði. 

Tel ég mikilvægt að nemendur skilji vel hverjar helstu undirstöður þróunarkenningar 

Darwins eru og til að sú geti orðið raunin þarf kennsla að búa yfir gæðum og öryggi, sem 

fæst með greinargóðum skilningi hjá kennara. 

 

Ein B.Ed lokaritgerð við Kennaraháskóla Íslands (Írís Grétarsdóttir 2006) hefur verið 

skrifuð um þetta efni auk þess að önnur B.Ed. lokaritgerð, sem var í formi rannsóknar, 

spurði spurningar er varðaði náttúrulegt val og þróun (Ragna Björnsdóttir 1996). Einungis 

hefur verið gefin út ein íslensk grein um þetta svið sem rituð er af Hrefnu Sigurjónsdóttur 

(2010). Afar litlar rannsóknir hafa verið gerðar hér á landi um skilning nemenda (sjá síðar).  

Tel ég það vera óásættanlega stöðu og hef ég áhuga á að skoða þetta efni enn frekar og 

beina þá sjónum að grunnskólanum, bæði kennurum og nemendum. Í þessu tilfelli ákvað 

ég að taka kennara fyrir þar sem ég gat ekki fundið mikið af rannsóknum sem beindust að 

þeirra þekkingu og lít ég svo á að nauðsynlegt er að athuga betur þekkingu fræðaranna í 

skólanum. 

 

Við gerð þessa verkefnis veitti Hrefna Sigurjónsdóttir mér mikla aðstoð, góðar ábendingar 

og frábæra leiðsögn og vil ég þakka henni sérstaklega vel fyrir. Einnig vil ég þakka Hafdísi 

Finnbogadóttur hjá Námsgagnastofnun sem tók vel á móti mér og veitti góðfúslega leyfði 

mér að skoða væntanlegt námsefni og svaraði spurningum mínum. 
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1 Inngangur 

Hugmyndir um breytingu tegunda í tímans rás komu fram mjög snemma og þær má finna 

meðal heimspekinga Forn-Grikkja. Aristóteles hafnaði hins vegar þessum hugmyndum og 

setti fram þá skoðun að tegundir hafi í raun haldist óbreyttar frá upphafi (Örnólfur 

Thorlacius 2004:10).  Það var ekki fyrr en Darwin gaf út þróunarkenningu sína í ritverkinu 

Uppruni tegundanna, í nóvember mánuði árið 1859, að hugmyndir um að tegundirnar hafi 

tekið breytingum frá forfeðrum sínum, urðu að heildstæðri kenningu með greinargóðri 

rökfærslu. Gregor J. Mendel og síðar meir Hugo de Vries fylltu inn í mikilvægar eyður 

sem Darwin hafði skilið eftir í sinni kenningu (Örnólfur Thorlacius 2004:29,38-39). Það 

var síðan vegna framfara og betri þekkingar innan greina lífvísinda síðar meir að kenningin 

varð traustari og stendur styrkum fótum innan vísindaheimsins (Bishop & Anderson 1990). 

Þrátt fyrir það eru enn margir sem ekki vilja sannfærast af sönnunum fyrir kenningunni og 

leggjast jafnvel gegn henni. Sú andstaða er algeng meðal almennings og nemenda hvort 

sem er grunnskólanemendur, stúdentar í grunn- eða framhaldsnámi eða læknanemar.  Þetta 

hefur komið fram í fjölda rannsókna (Nehm & Schonfeld 2007). Þar á meðal má benda á 

könnun sem gerð var af Gallup í Bandaríkjunum í tilefni af 200 ára afmæli Darwins. 

Samkvæmt henni töldu tæplega þriðjungur aðspurðra að þróunarkenning Darwins væri rétt 

hvað varðar þróun lífs og orsök þróunar en fjórðungur var hins vegar á öndverðum meiði 

(Newport 2009). 

 

Trú margra er á þann veg að hún samræmist ekki þróunarkenningunni og er það ein helsta 

ástæða þess að svo margir leggjast gegn henni. Þróunarkenningin er hins vegar traust 

kenning og hefur staðið af sér þau óveður sem hafa verið innan vísindaheimsins. Styrkur 

þessarar kenningar liggur í fjölda rannsókna sem styðja hana og fáir vísindamenn draga 

hana í efa, þá helst bókstafstrúarmenn í þeirra röðum. Ef til vill mætti fremur tala um 

lögmál en kenningu í þessu tilviki því sannanirnar eru svo miklar (Hrefna Sigurjónsdóttir 

2010:353-354; Steindór J. Erlingsson 2004).  
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Þróunarlíffræðingurinn Theodosius Dobzhansky (1973) og fleiri slíkir hafa fullyrt að án 

kenningarinnar um þróun tegundanna væri líffræðin einungis sundurleitt safn af 

staðreyndum án samhengis og illskiljanleg af þeim sökum. Því sé þróunarkenningin 

grundvöllurinn að skilningi á heimi lífvísindanna og fleiri sviða, líkt og stöðugt undirlag sé 

nauðsynlegt til þess að þar megi byggja hús (sjá líka Bishop & Anderson 1990; Enger o.fl. 

2009; Hrefna Sigurjónsdóttir 2010:353; Örnólfur Thorlacius 2004:51). Margir virðast þó 

eiga erfitt með að skilja þau hugtök er þróunarkenningin byggir á. Fjölmargar rannsóknir 

hafa verið gerðar er beina sjónum sínum að ranghugmyndum sem meðal annars kennarar 

(Nehm & Schonfeld 2007), grunnskólanemar á Íslandi (Ragna Björnsdóttir 1996), 

grunnskóla- og framhaldsskólanemar í Bretlandi (Clough & Wood-Robinson 1985) og 

háskólanemar víða um heim (Bishop & Anderson 1990; Brumby 1984; Hrefna 

Sigurjónsdóttir 2010:360-361; Moore o.fl. 2002; Nehm & Reilly 2007; Scott & 

Cunningham 2005) búa yfir. Í þeim öllum var töluvert hlutfall einstaklinga, að meðaltali 

50%,  með einhvers konar ranghugmyndir er tengdust þróunarfræði. 

 

Í náttúrufræði- og umhverfismenntahluta Aðalnámskrár grunnskóla (2007:9) er bent á að 

börn myndi sér hugmyndir um það hvernig hlutir heimsins séu og oft eiga þær sér ekki 

samsvörun innan náttúruvísindanna. Einn höfunda er Hafþór Guðjónsson sem hefur skrifað 

um þessi mál. Í grein sinni „PISA, læsi og náttúrufræðimenntun“ (2008) ræðir Hafþór um 

það að skilningur einstaklings grundvallist á fyrri reynslu hans og þekkingu sem hann getur 

svo leitað til þegar vinna þarf úr nýjum upplýsingum. Læsi á náttúrufræðitexta skiptir því 

miklu máli því ef nemandi skilur ekki orðin og getur ekki sett textann í samhengi við fyrri 

reynslu eða þekkingu getur hann ekki skilið textann til fullnustu. Þessi hugsun byggist á 

hugsmíðihyggjunni sem felur í sér þá hugmynd að nemandi tengi nýja 

sýn/hugmynd/atburð, t.d. aukinn skilning á náttúrlegu vali, við eldri sýn/hugmynd/atburð   

þannig að ákveðið hugtakanet myndast sem þéttist með nýrri reynslu og auknum skilningi 

(Meyvant Þórólfsson 2003). Því er mikilvægt að kanna þær hugmyndir sem nemandi býr 

yfir áður en kennsla hefst svo hægt sé að kenna í samræmi við þær og leiðrétta þá þær 

hugmyndir sem teljast ekki réttar. Líkt og David P. Ausubel (1968) sagði á titilsíðu sinni: 

„Það sem hefur mest áhrif á nám og námsárangur er það sem nemandinn veit fyrir. 

Sannreyndu hvað það er og kenndu honum í samræmi við það.“ Vel er hægt að hafa þessi 
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orð Ausubel í huga þegar hugmyndir nemenda um hugtök þróunarfræðinnar eru til 

umræðu. Elizabeth Engel Clough og Colin Wood-Robinson (1985) benda á þá óbeinu 

kennslu sem börn fá um þróun, náttúrulegt val og fleiri hugtök í gegnum fræðsluþætti, 

bækur, tímarit og fréttaefni. Af því má draga þá ályktun að óbein kennsla í þróunarfræði 

hefjist áður en formleg kennsla og bein kennsla fer fram. Þessir miðlar gætu því verið sú 

reynsla og uppspretta þeirrar þekkingar sem nemandinn hefur í farteskinu, hvort sem hún 

sé rétt eða röng, þegar kemur að því að tengja hana við nýja reynslu og þekkingu. 

Aðalnámskrá grunnskóla (2007:16,21,27) gerir ráð fyrir því að kennsla tengd 

þróunarlíffræði sé hafin fyrir 4. bekk og við lok 10. bekkjar eiga nemendur að hafa 

greinargóða þekkingu á hugtökum þróunarlíffræðinnar og öðru efni tengt henni. Sama má 

segja um kröfur námskráa hins vestræna heims (sjá Hrefna Sigurjónsdóttir 2010:353). 

 

Mikilvægt er að komast að því hvaða ranghugmyndir nemendur hafa til þess að geta hagað 

kennslunni á þann hátt að hún leiðrétti þessar hugmyndir. Samtök raungreinakennara í 

Bandaríkjunum mæla með vissri kennsluaðferð sem byggir að nokkru leyti á 

hugsmíðihyggjunni og nefnist „5e aðferðin“. Slík kennsla byggir meðal annars á virku 

námi sem felur í sér að nemandinn er virkur innan skólastofunnar, t.a.m. í samvinnu við 

aðra nemendur, umræðum og gagnrýninni hugsun á nám sitt (Stamp 2005). Í sumum 

tilvikum hefur kennsla sem byggir á virku námi nemenda (þó ekki 5e-aðferðin) og 

fyrirlestrum ekki haft tilætluð áhrif eins og raunin varð í rannsóknum Ross H. Nehm og 

Leah Reilly (2007) og Nehm og Irvin Sam Schonfeld (2007) og því er mikilvægt að halda 

áfram að skoða ranghugmyndir, jafnt barna sem fullorðinna, og kanna hvers konar kennsla 

er áhrifarík.   
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2 Þróunarfræði 

Hugtakið þróun er notað í margþættum skilningi en í líffræðilegum skilningi táknar það 

breytingu á tíðni eiginleika sem ráðast af genum innan stofns yfir ákveðinn tíma. Talað er 

um smáþróun, þ.e. örlítil breyting á tíðni gena milli kynslóða, og stórsæja þróun þar sem 

miklar breytingar hafa orðið yfir langan tíma og jafnvel skapað nýja tegund (Enger o.fl. 

2009:268). Hér á eftir verður einungis fjallað um hugtök þróunar út frá smáþróun. Þróun 

felur í sér hugtök á borð við erfðabreytileika, náttúrulegt val og aðlögun. 

 

Erfðabreytileiki 

Hugtakið felur í sér breytileika gena meðal einstaklinga innan stofns tegundar. Þegar talað 

er um mikinn erfðabreytileika er átt við að mörg mismunandi gen fyrir hvern eiginleika eru 

til staðar innan stofnsins og er því síðan öfugt farið þegar talað er um lítinn erfðabreytileika 

innan stofns.  Lífverur sem tilheyra stóru genamengi, þ.e. eru í stofni sem býr yfir miklum 

erfðabreytileika, eru líklegri sem hópur til að lifa af umhverfisbreytingar og aðlagast 

breyttum aðstæðum heldur en stofn lífvera sem er með lítinn erfðabreytileika. Ýmislegt 

getur haft áhrif á erfðabreytileika stofns. Má þar nefna stökkbreytingatíðni, kynæxlun, 

tilfærslu einstaklinga inn og út úr stofnum og stofnstærð (Enger o.fl. 2009:251-253). 

 

Náttúrulegt val 

Náttúrulegt val er nátengt erfðabreytileika innan stofns þar sem hugtakið felur í sér þá 

skilgreiningu að “einstaklingar með hagstæða arfgerð fyrir tiltekið umhverfi eru líklegri til 

að lifa af og fjölga sér en aðrir og vegna erfða muni sú arfgerð smám saman verða 

einkennandi í stofninum” (Enger o.fl. 2009:271). Ýmsir þættir geta haft áhrif á lífslíkur 

einstaklinga og eru þeir í einu nafni kallaðir valkraftar. Þeir geta verið t.d. sjúkdómar, 

matarforði og rándýr. Valkraftar geta komið hart niður á þeim einstaklingum sem ekki hafa 

vænlega arfgerð en þeir einstaklingar sem hafa hagstæða arfgerð ná frekar að lifa af og 

fjölga sér (Enger o.fl. 2009:271; Nehm & Schonfeld 2007). 

 

Aðlögun 
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Hugtakið aðlögun felur í sér afleiðingu náttúrulegs vals. Stofninn aðlagast betur að 

umhverfinu með náttúrulegu vali því einstaklingarnir sem betur eru til þess fallnir að lifa af 

ná að fjölga sér  viðhalda stofninum meira en aðrir. Ferli aðlögunar á sér stað yfir fjölda 

kynslóða. Aðlögun veldur þar af leiðandi því að stofn er betur settur í umhverfi sínu en ella 

svo framarlega sem umhverfið breytist ekki að ráði í millitíðinni (Enger o.fl. 2009:253; 

Adaptation [án árs]). 
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3 Algengar ranghugmyndir 

Með ranghugmyndum er átt við hugmyndir nemenda og annarra um þróun sem ekki teljast 

réttar með tilliti til þess sem vísindin, í þessu tilviki þróunarlíffræðin, segir okkur. Það 

virðist vera að þær ranghugmyndir sem eru í gangi séu til fyrir tilstilli þess að þær eru 

einfaldar og einstaklingum finnst auðveldara að skilja þær fremur en lykilhugtökin í 

þróunarkenningunni (Nehm & Reilly 2007).  Í rannsókn sem gerð var á háskólanemum af 

Beth A. Bishop og Charles W. Anderson (1990) voru ranghugmyndir flokkaðar í þrenns 

konar flokka eftir því innan hvaða sviðs þeir féllu og verður stuðst við þá flokka hér á eftir 

við útlistingu ranghugmynda.  

3.1 Misskilningur varðandi uppruna og afkomu nýrra eiginleika innan 

stofns 

Margir nemendur virðast ekki skilja hvernig nýjar arfgerðir (stökkbreytingar og 

endurröðun gena í nýjar arfgerðir) koma til innan stofns og hvernig náttúrulegt val virkar 

sem valkraftur á þær arfgerðir. Þeir virðast heldur ekki skilja það ferli sem þróun felur í sér 

og að hún nái yfir nokkrar kynslóðir. Nemendur hugsa fremur um þetta ferli sem breytingu 

á tegund í heild sinni sem gerist á stuttum tíma og þá vegna áhrifa frá umhverfinu. 

Umhverfið er með réttu álitið áhrifavaldur og drifkraftur á þróun stofna og tegunda en 

nemendur skilja ekki ferli náttúruvalsins og forsendur. Þessar hugmyndir má flokka í 

þrennt, þ.e. ómeðvituð þörf, notkun og notkunarleysi eiginleika og þriðji flokkurinn er þá 

meðvituð aðlögun (Bishop & Anderson 1990; Clough &Wood-Robinson 1985). 

 

Ómeðvituð þörf 

Nemendur og aðrir eiga það til að lýsa þróun tegundar á þann hátt að einhver drifkraftur sé 

á bak við þróunina sem stefnir markvisst að einhverju vissu takmarki. Þessar hugmyndir 

bera oft keim af hugmyndum Lamarck sem setti þá tilgátu fram að innri og ómeðvitaðar 

þarfir stuðli að þróun tegunda (Clough & Wood-Robinson 1985; Bishop & Anderson 1990; 

Enger o.fl. 2009:269). Þekkt dæmi frá Lamarck er ástæða lengdar á hálsi gíraffa sem sjá 

má á mynd 1. Lamarck gerði ráð fyrir því að í upphafi hafi gíraffar þurft að teygja sig upp í 

laufkrónu trjáa til að ná sér í fæði. Vegna þessara teyginga lengdist hálsinn og gekk langi 

hálsinn í erfðir. Næsti afkomandi hélt síðan áfram að teygja sig upp og við það lengdist 
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hálsinn enn meir og sú lenging erfðist síðan til næstu kynslóðar. Þetta ferli hélt svo áfram 

þar til kjörin lengd var komin á háls gíraffanna og þeir þurftu ekki lengur að teygja sig upp 

eftir laufblöðum trjánna. Þetta er ekki rétt því samkvæmt þróunarkenningunni koma 

breyttir eiginleikar til vegna stökkbreytingar sem síðan erfist en ekki áunninna eiginleika 

líkt og Lamarck gerði ráð fyrir  (Enger o.fl. 2009:269). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 1. Dæmi Lamarcks um ómeðvitaða innri þörf til breytinga (The origins of transformism [án árs]). 

 

Margar rannsóknir hafa greint þessa hugsun hjá einstaklingum. Má þar nefna rannsókn 

Margaret N. Brumby (1984) á læknanemum á fyrsta ári sem leiddi í ljós að meirihluti 

nemenda stóðu í þeirri trú að þróun væri vegna innri þarfar lífveru, rannsókn Bishop og 

Anderson (1990)  sem sýndi að háskólanemar hugsuðu um þróun líkt og Lamarck gerði og 

að lokum skal nefna rannsókn Ross H. Nehm og Irvin Sam Schonfeld (2007) á 

náttúrufræðikennurum sem leiddi í ljós að meira en 25% kennara lýstu þróun sem 

ómeðvitaðri þörf eða sem afleiðingu á notkun eða notkunarleysi eiginleika.  

 

Notkun og notkunarleysi  líkamshluta 

Sú hugmynd er algeng að stofn lífvera breytist þegar viss líffæri eða eiginleikar eru notaðir 

mikið en hverfi ef lítil notkun er á þeim (Bishop & Anderson 1990). Í rannsókn Brumby 

(1984) á læknanemum kom í ljós að 72% af viðtalsúrtaki lýstu þróun á þann hátt að hún 

ætti sér stað vegna notkunarleysis á eiginleika eða sem meðvituð aðlögun. Svona 

ranghugmynd myndi lýsa sér t.d. þannig að ef einstaklingar væru spurðir að ástæðu þess að 
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vissir djúpsjávarfiskar séu með stór augu þá myndi útskýringin hljóða svo að augun séu 

notuð svo mikið, til að sjá sem best í lítilli birtu, að þau stækki af þeim sökum (Thee deep 

sea [án árs]). Til að taka dæmi af missi eiginleika vegna notkunarleysis má nefna hella-

salamöndruna sem er með  óvirk augu. Fólk heldur þá að dýrin séu blind vegna  þess að 

salamöndrurnar notuðu ekki augun í myrkrinu (Bishop & Anderson 1990). Líklegt er að 

tilvist þessa eiginleika sé unnt að útskýra með náttúrulegu vali. Hella-salamöndrur sem 

fæddust blindar hafa staðið jafn vel að vígi og þær sjáandi í myrkrinu og ef þær hafa haft 

einhverja aðra eiginleika sem hafa gert þær hæfari en þær sjáandi þá hefur arfgerðin fyrir 

óvirku augun breiðst út innan stofnsins. 

 

Meðvituð aðlögun 

Svo virðist vera að allmargir haldi að lífverurnar sjálfar “stjórni líffræðilegri aðlögun í 

meðvituðu ferli” (Bishop & Anderson 1990, Clough & Wood-Robinson 1985). Þetta þýðir 

að fólk telji að lífverurnar sjálfar vinni að því takmarki að breyta sér til að leysa vandamál í 

sínu daglega lífi. Í rannsókn Clough og Wood-Robinson (1985) lýsir 12 ára stúlka því 

hvernig feldur heimskautarefs hefur hugsanlega orðið mjög þykkur á eftirfarandi hátt : 

„Þegar það var kalt börðust refirnir fyrir því að halda sér á lífi og jafnt og þétt byrjaði þeim 

að vaxa þykkari feldur þar til þeir höfðu getuna til að lifa vel af ... já, þeir voru eiginlega 

staðráðnir í að halda lífi.“ Vísindalega skýringin er hins vegar sú að lífverur geti ekki 

sjálfar stjórnað sinni líffræðilegri aðlögun. 

3.2 Misskilningur varðandi eðli og mikilvægi erfðabreytileika innan 

stofns 

Nemendur virðast eiga í erfiðleikum með að skilja hvernig nýr eiginleiki breiðist út innan 

stofns eða tegundar og telst hér til ranghugmyndar varðandi erfðabreytileika innan stofns, 

þ.e. hvernig viss arfgerð kemur fram og nær útbreiðslu innan stofns, horfa fremur á 

tegundina sjálfa í heild sinni heldur en einstaklinga innan stofns. Þessir nemendur telja að 

þegar ný arfgerð kemur fram einkennir hún um leið alla tegundina (Bishop & Anderson 

1990). Sem dæmi má nefna útskýringu háskólanema úr rannsókn Bishop og Anderson á 

því hvernig blettatígrar gátu orðið eins fótfráir og raun ber vitni: „Þeir (blettatígrarnir) gætu 

hafa þurft að hlaupa hratt til að komast undan rándýrum og smám saman urðu vöðvar 
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þeirra og bein aðlöguð að þessu.“  Setningin er ekki röng í sjálfu sér en að baki býr rangur 

skilningur.  

3.3 Skortur á skilningi á að þróun þýði breytingar á hlutfalli 

einstaklinga með vissa eiginleika innan stofns 

Sumir nemendur telja að eiginleikarnir sjálfir breytist með hverri kynslóð, til hins betra eða 

verra, og það leiði af sér þróun. Þessir breyttu eiginleikar koma þá fram hjá allri næstu 

kynslóð en ekki einungis nokkrum einstaklingum innan stofns. Ef dæmið með hella-

salamöndruna skal tekið aftur og útskýrð samkvæmt þessari ranghugmynd myndu óvirku 

augun vera til komin vegna þess að allar salamöndrurnar hafi komið áfram genum með 

minni getu til þess að sjá þar sem það skipti ekki máli fyrir þær að sjá og að lokum, eftir 

nokkrar kynslóðir, hafi þetta gen verið búið að breytast á þann veg að það orsaki að lokum 

blindni (Bishop & Anderson 1990). Rétt vísindaleg útskýring væri hins vegar á þá leið að 

gen fyrir óvirk augu hafi komið fram í einni salamöndru sem var jafn vel sett til að komast 

af og þær sem voru með virk augu þar sem þær lifðu í myrkri. Salamandran hefur því náð 

að fjölga sér og arfgerðin fyrir óvirku augun því erfst til afkomenda þessarar tilteknu 

salamöndru. Þær hafi síðan einnig náð að fjölga sér og svo koll af kolli þannig að eftir 

margar kynslóðir hafa allar salamöndrurnar verið komnar með óvirk augu. 
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4 Uppspretta ranghugmynda 

Hví eru þessar ranghugmyndir sem hér hafa verið útlistaðar eins algengar og raun ber vitni 

og hvaðan koma þær? Margir hafa velt þessu fyrir sér í sínum rannsóknum og komið með 

sínar hugrenningar um þetta efni. Hægt er að skipta því helsta sem gæti valdið 

ranghugmyndum í nokkra þætti; villandi hugtakanotkun og útskýringar á þróun, 

mismunandi merking hugtaka og gæði kennslu.  

4.1 Villandi hugtakanotkun og útskýringar á þróun 

Hugtök þróunarfræðinnar eru flókin og fela margt í sér og því oft gripið til þess ráðs að 

reyna að einfalda þau svo að almenningur, þ.á.m. nemendur, geti betur skilið hvað í þeim 

felst. Eru þá helst notaðar líkingar þar sem lífverum eru gefnir mannlegir eiginleikar og að 

um markvissa stefnu sé að ræða. Líklega veit fræðarinn betur og skilur því líkingar sínar en 

ekki er hægt að gera ráð fyrir því að svo sé hjá þeim sem tekur við upplýsingunum og 

vinnur úr þeim og því fái hann vissar ranghugmyndir um hugtök þróunarfræðinnar (Clough 

& Wood-Robinson 1985; Bishop & Anderson 1990). Þessar einfaldanir á hugtökum má 

finna í fræðsluþáttum, kennsluefni, greinum og  í beinni kennslu. John Blatchford (2009), 

doktor í sjávarlíffræði sem hefur líka heiðursgráðu í dýrafræði, ritar eftirfarandi í grein 

sinni um blinda fiska :  

 

„Augu gegna engu hlutverki í myrkrinu, en það þarf orku til að byggja og halda þeim 

við – fiskar án augna hafa ögn betri nýtni á orkuna, því hafi stofninn þróast þannig að 

hann lagði niður þennan óþarfa líkamshluta. Lífverur þróast á þann hátt sem hæfir 

umhverfinu og þeirra lífsferli, og oftar en ekki er einfaldari líkamsbygging skilvirkari 

– hví hafa augu þegar þeirra er ekki þörf?“ 

 

Blatchford, sem ætti að hafa góðan skilning á náttúrulegu vali og aðlögun, reynir hér að 

einfalda til muna þá þróun sem varð hjá fiskunum í þeirri tilraun, að öllum líkindum, að 

aðstoða almenning til að skilja ferlið. Þessi texti er þó dæmigerður fyrir uppsprettu 

ranghugmynda. Blatchford lætur það hljóma sem svo að fiskarnir hafi tekið meðvitaða 

ákvörðun um að sleppa því að hafa augu þar sem þeirra væri ekki þörf og betra væri að 

nýta orkuna í eitthvað annað. En í raun er það arfgerð fyrir óvirk augu sem verður 
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algengari fyrir tilstilli náttúrulegs vals, líkt og í dæmi hella-salamöndrunnar hér fyrr í 

greinagerðinni.  

 

Í virtum fræðsluþáttum er hugtökum oft beitt á villandi hátt líkt og: „Eftir því sem 

loftslagið breyttist urðu plöntur og dýr að aðlagast eða horfa upp á útrýmingu,“ eða 

„Einungis gáfaðar og sterkar lífverur lifðu af,“ (Bishop & Anderson 1990). Þróun virðist 

oft vera einfölduð á þann hátt að gefið er í skyn að þróun á sér stað yfir eina kynslóð þegar 

raunin er sú að breytingar stofns ná yfir margar kynslóðir. Að auki er þróunarferli tegundar 

sett fram á þann hátt að því er líkt við lífsbaráttu lífveru frá degi til dags þegar það tekur í 

raun árþúsundir (Moore o.fl. 2002). Það er því ljóst að ónákvæmar útskýringar og ofur 

einfaldanir geta verið til hins verra í ljósi þess að þær ýta að öllum líkindum undir 

ranghugmyndir almennings. 

4.2 Mismunandi merking hugtaka 

Hugtök úr þróunarfræði líkt og aðlögun, hæfni og samkeppni hafa mismunandi merkingu 

eftir því hvort sé verið að tala í líffræðilegu samhengi eða í hversdagslegu tali (Moore o.fl. 

2002).  

 

Aðlögun hefur, eins og áður hefur komið fram, þá merkingu innan líffræðinnar að stofn 

lífvera tekur breytingum í gegnum náttúrulegt val yfir margar kynslóðir og verður betur til 

þess búinn að lifa af í umhverfi sínu. Í hversdagslegum skilningi er aftur á móti átt við það 

að maður eða dýr, t.d. hundur, lagist að breyttum aðstæðum, t.d. nýju umhverfi, nýjum 

skóla, nýrri vinnu eða nýju heimili (Bishop & Anderson 1990). Ranghugmyndir sem 

spretta af þessu geta falið í sér þá hugmynd að aðlögun sé meðvitað ferli sem miðist af 

þörfum og löngunum lífverunnar (Clough & Wood-Robinson 1985). 

 

Hæfni getur átt við færni einstaklings, t.a.m. gáfur eða líkamsstyrk í daglegu tali. Sem 

dæmi má taka að fyrirtæki ráða yfirleitt þann einstakling sem er hæfastur í starfið, þ.e. 

hefur bestu þekkinguna og kunnáttuna. Í þróunarfræðilegum skilningi er átt við getu 

einstaklinga til að lifa af og eignast fleiri frjó afkvæmi miðað við aðra innan stofnsins og 

koma þannig erfðaefni og eiginleikum sínum áfram til næstu kynslóða (Bishop & 

Anderson 1990). 
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Samkeppni er í daglegu tali notað yfir það þegar einstaklingar keppa sín á milli um 

eitthvað, t.d. að ná bestum árangri í lestri. Það getur líka átt við þegar fyrirtæki keppa 

innbyrðis á markaði (Íslensk orðabók 2002). Í þróunarfræði er átt við samskipti milli 

lífvera þar sem báðar hljóta einhvern skaða af (Enger o.fl. 2009:336) og að öllum líkindum 

er sú lífvera ofan á sem hefur hagstæðari eiginleika. 

 

Þessi mismunandi merking hugtaka getur leitt til ranghugmynda er varða náttúrulegt val og 

ferlinu sem í því felst.  

4.1 Gæði kennslu 

Eins og sýnt hefur verið fram á getur ýmislegt í þróunarfræðinni verið ruglandi, þ.á.m. 

villandi orðanotkun og mismunandi hugtakamerking, og leitt til ranghugmynda. Nemendur 

á öllum skólastigum, háskólamenntað fólk, þ.á.m. náttúrufræðikennarar, og almenningur í 

heild sinni búa yfir ranghugmyndum varðandi þróunarfræði líkt og Brumby (1984), Clough 

og Wood-Robinson (1985), Ragna Björnsdóttir (1996:36-37) og Nehm og Schonfeld 

(2007) hafa sýnt fram á. Það ætti að gefa auga leið að ef þeir sem fræða aðra um þróun búa 

yfir ranghugmyndum geti þeir ekki skýrt hugtök þróunarfræðinnar á réttan hátt þar sem 

hugtakanotkun gæti verið röng. Einnig getur það ruglað nemendur þegar kennari reynir að 

einfalda efnið í von um að þeir eigi betur með að skilja þróunarfræðina.  

 

Árangursrík kennsla í þróunarfræði hefur verið tengd við þekkingu og skilning kennara á 

eðli vísinda, þ.e. merkingu hugtaka, vinnuferlis í vísindum o.s.frv. (Miller 2005). Vegna 

rangrar hugtakanotkunar telja sumir kennarar að „kenningar“ (theory) verði að 

staðreyndum þegar þær eru vel rökum studdar og því séu kenningar ekki trúverðugar, sbr. 

þróunarkenningin (Nehm & Schonfeld 2007). Rétt er að taka það fram að sama villan er 

gerð í enskumælandi löndum (theory – hypothesis) og hér á landi. Í raun er það svo að 

tilgáta, sem er eins konar rannsóknarspurning eða staðhæfing, er studd eða hrakin með 

rannsóknum. Ef nægur stuðningur, þ.e. sannanir, við tilgátuna er fenginn, t.d. með miklum 

rannsóknum, þá er tilgátan orðin að kenningu. Kenning er því í vísindalegum skilningi vel 

rökum studd staðhæfing (Steindór J. Erlingsson 2004). Niðurstöður Nehm og Schonfeld 

benda til að kennarar hafa lélegan skilning á eðli vísindanna. Þessar ranghugmyndir 
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kennara endurspeglast mjög líklega í kennslu þeirra og hafa áhrif á skilning nemenda 

þeirra á þróunarfræði. Nauðsynlegt er fyrir kennara að líta í eigin barm hvað varðar 

skilning sinn á eðli vísindanna og því efni sem lagt er fyrir svo að merkingarbært nám 

nemenda geti átt sér stað (Hrefna Sigurjónsdóttir 2010:355). 

 

Hér gætu kennsluaðferðir einnig skipt máli. Nancy Stamp (2005) bendir á að nauðsynlegt 

sé fyrir kennarann að greina ranghugmynd nemandans, koma því þannig fyrir að 

nemandinn verður óánægður með sína útskýringu á fyrirbærinu, þ.e. ranghugmynd sína, og 

gefa nemandanum tækifæri á því að öðlast réttan skilning á því sem til umfjöllunar er. Til 

er viðurkennd kennsluaðferð sem beinir sjónum sínum að þessu og nefnist 5E method of 

instruction eða „5e-aðferðin“. Sú kennsluaðferð byggir á 5 þrepum: kveikja (engage), 

kanna (explore), útskýra (explain), ítarlegri nálgun (elaborate) og mat (evaluate). Mælt er 

með þessari aðferð af samtökum raungreinakennara í Bandaríkjunum (Hrefna 

Sigurjónsdóttir 2010:365). 

 

5e-aðferðin byggir á reynslu og upplifun nemendanna og byggir því að hluta til á  

hugsmíðihyggjunni sem hefur hlotið lof víða um heim (Hrefna Sigurjónsdóttir 2010:365). 

John Dewey kemur inn á mikilvægi reynslu í bók sinni Reynsla og menntun. Í henni bendir 

hann á „hin óhjákvæmilegu tengsl milli náms og menntunar og persónulegrar reynslu 

[...]“ásamt því að segja að öll fræðsla, óháð námsgreinum, verði að vera byggð á efnivið 

sem í upphafi má finna innan venjulegrar lífsreynslu (2000:35, 83). Því gæti gæði kennslu 

legið í því að byggja hana að miklu leyti upp á reynslu nemenda líkt og 5e-aðferðin gerir. 

Engin ein kennsluaðferð er þó réttari en önnur og veltur því kennslan að miklu leyti á 

kennaranum sjálfum, áhuga hans og þekkingu og þeim nemendahóp sem kenna skal 

(Hrefna Sigurjónsdóttir 2010:365). 
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5 Íslenskt námsefni 

Einungis ein kennslubók er til er miðar sérstaklega að kennslu í þróunarfræði. Sú bók ber 

heitið Erfðir og þróun (Hurd o.fl. 2001) og er ætluð til kennslu á unglingastigi. Í þeirri bók 

er í upphafi fjallað um erfðafræðina, því næst þróunarfræðina og að lokum um þróun 

mannsins. Þó bókinni sé ætlað að gera þessum fræðum skil er nauðsynlegt að kennari fari 

vel og ítarlega í efnið. Til að mynda stendur eftirfarandi setning í kaflanum um náttúrulegt 

val (58): „Á vissan hátt velur umhverfið hæfustu dýrin til að lifa af og fjölga sér.“ Á undan 

ofangreindri setningu er verið að ræða um hvernig hinir hæfustu lifa af og ná að fjölga sér. 

Efnið er sett fram á góðan hátt en ef kennari gætir ekki að sér og útskýrir ekki nánar hvað 

felst í því sem sett er fram gæti setningin, fremur en að auka skilning, ýtt undir 

ranghugmynd nemandans eða verið upphafið að nýrri ranghugmynd. Í heild er efnið vel 

sett fram og með réttri og góðri kennslu gætu nemendur staðið uppi með greinargóðan 

skilning á efninu. 

 

Tvær aðrar bækur á unglingastigi sem kenndar eru, þ.e. Lifandi veröld (Hurd o.fl. 2000) og 

Einkenni lífvera (Hurd o.fl. 1996), fela einnig í sér umfjöllun um aðlögun og náttúrulegt 

val en í litlum mæli þó. Annað efni bókanna má þó nýta til umfjöllunar á þróun og 

náttúrulegu vali ásamt því að hugleiða mikilvægi erfðabreytileika. Aðrar líffræðibækur fela 

ekki í sér sérstaka umfjöllun um þessi efni en líkt og með Lifandi veröld og Einkenni 

lífvera má nýta efnið til byrjunar á umfjöllun er varðar þróunarfræðina. Þetta á við öll stig 

grunnskólans. 

 

Námsgagnastofnun gefur einnig út ýmis konar myndefni sem kennari getur nýtt sér í 

kennslu og mikið af því má hlaða beint niður af internetinu. Hér má til að mynda nefna 

fræðslumyndina Úti í mýri (Dúi J. Landmark 2010) sem unnt er að nýta til kennslu og 

umræðna er varða náttúrulegt val, sérstaklega þegar biðlunartími og biðlunaraðferð lómans 

er sýnd (á mínútu 03:56). Þetta er bara ein af þeim fjölmörgu fræðslumyndum sem hægt er 

að finna á heimasíðu Námsgagnastofnunnar og nýta til kennslu. 

 

Hins vegar er nýr bókaflokkur fyrir náttúrufræðikennslu á unglingastigi í bígerð um þessar 

mundir sem ber heitið Litróf náttúrunnar (Námsgagnastofnun 2010). Þessi nýi flokkur 
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bóka samanstendur af þremur námsbókum, þ.e. Lífheimurinn sem kemur út haustið 2010, 

bók um mannslíkamann og að lokum er bók um vistfræði, erfðafræði og þróunarfræði. Allt 

efni er þýtt úr sænskri námsbók sem nefnist Biologi (Fabricius o.fl. 2006). Verið er að 

mæta nýjum kröfum námskrár og skólaumhverfisins með þessum nýja bókaflokki. Áætlað 

er að allar bækurnar verði komnar út haustið 2011. Lífheimurinn tekur fyrir flokkunarfræði, 

dýrafræði og atferlisfræði og leysir því af hólmi bækurnar Einkenni lífvera og Lifandi 

veröld. Þróunarfræðin er nátengd öllum þeim fræðum sem tekin eru fyrir í Lífheiminum og 

endurspeglast það víða í henni þar sem fram koma punktar er varða þróun plantna og dýra. 

(Hafdís Finnbogadóttir 2010). Það má því velta fyrir sér hvort hentugra væri að láta 

námsbókina sem inniheldur þróunarfræðina kom út á undan Lífheiminum en síðan má 

einnig líta á þessa punkta sem koma víða fram í fyrstu bókinni sem tækifæri fyrir 

kennarann til að ræða við nemendur um þróunarfræðina.  

 

Sá texti sem verið er að þýða fyrir þróunarhluta bókaflokksins er vel uppsettur á 

frummálinu og farið í grundvallarhugtök eins og náttúrulegt val, aðlögun og 

erfðabreytileika. Textinn er settur fram á góðan og skiljanlegan hátt, t.d. er sagt þegar verið 

að ræða um hæfni að ekki sé verið að meina að sá sterkasti lifi af heldur sá einstaklingur 

sem er best aðlagaður sínu umhverfi (Fabricius o.fl. 2006:400). Hér er því verið að taka 

fyrir þann misskilning, sem sumir bera með sér, að hæfni þýði líkamsstyrk og gáfur. Þetta 

tel ég einkennandi fyrir textann, þ.e. hann er settur upp á þann veg að reynt er  að koma í 

veg fyrir sem flestar rangtúlkanir. Íslenskar kennsluleiðbeiningar eru ekki tilbúnar en í 

þeim sænsku er ekki bent á þá tvíræðni sem orð þróunarfræðinnar geti búið yfir né þær 

ranghugmyndir sem kannanir hafi sýnt að nemendur búi yfir. Þær byggja hins vegar mikið 

á verklegum æfingum og reynslu nemenda og gætu því vel nýst sem efni í 5e-aðferðinni. 

Gera má ráð fyrir því að einhverjar breytingar verða gerðar í íslensku leiðbeiningunum og 

ýmis efni staðfærð (Hafdís Finnbogadóttir 2010).  
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6  Rannsóknir til samanburðar  

Tvær rannsóknir voru sérstaklega hafðar til hliðsjónar við gerð þessarar rannsóknar, 

rannsókn Clough og Wood-Robinson (1985) og rannsókn Rob Moore o.fl. (2002). Þær 

spurningar sem lagðar voru fyrir kennara í þessari rannsókn voru teknar upp úr 

fyrrgreindum tveimur rannsóknum. Svör kennara við þessum spurningum voru borin 

saman við þær niðurstöður sem Clough og Wood-Robinson annars vegar og Moore hins 

vegar  fengu í sínum rannsóknum. Einnig er hér notuð   rannsókn Nehm og Schonfeld 

(2007) á þekkingu náttúrufræðikennara á þróun og eðli vísinda þar sem sú rannsókn sem 

hér var gerð beindist einnig að kennurum. 

6.1 Skilningur 12-16 ára barna á líffræðilegri aðlögun 

Clough og Wood-Robinson vildu með rannsókn sinni greina algengar ranghugmyndir hjá 

enskum nemendum á aldrinum 12-16 (n = 84) og athuga hvort og þá hvernig aldur tengist 

eitthvað eðli og fjölda ranghugmynda. Rannsóknin var langtímarannsókn í formi viðtala 

sem fóru fram með tveggja ára millibili. Í bæði skiptin voru lögð fyrir sömu verkefnin sem 

höfðu það sameiginlegt að athuga skilning nemenda á náttúrulegu vali og mikilvægi 

erfðabreytileika innan stofns, þ.e.: „Við breytingu umhverfisins eru það lífverurnar með 

fleiri hagstæða eiginleika sem lifa af og skilja eftir sig fleiri afkvæmi heldur en þær sem 

hafa óhagstæðari eiginleika.“ 

 

Fyrra verkefnið fjallaði um fiðrildalirfur sem voru annað hvort dökkar eða ljósar að lit, 

búsvæði þeirra, mögulega breytingu á búsvæðum dökku fiðrildalirfanna og afleiðingar þess 

fyrir þær. Seinna verkefnið var um uppruna og þróun þess þykka feldar sem 

heimskautarefurinn er með. Svör nemenda voru greind í hlutfallslega tíðnitöflu líkt og tafla 

1 sýnir. Þau svör er féllu undir fyrstu skilgreininguna (merkta númer 1 í töflunni) voru talin 

rétt en önnur svör (2-5) töldust til ranghugmynda.  

 

Um það bil einn af hverjum tíu nemendum sýndu að þeirra  skilningur var í samræmi við 

vísindin. Svör þeirra voru fjölbreytileg en byggðust þó á sömu hugmynd, þ.e. tengsl 

náttúrulegs vals við líffræðilega aðlögun. Það er fremur sláandi að níu af hverjum tíu 

virðast ekki átta sig á því út á hvað náttúrulegt val gengur. Þó er merkilegt að sjá að enginn 
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nemandi taldi að fiðrildalirfurnar væru mismunandi að lit vegna þarfar á meðan 43% þeirra 

töldu að slíkt ætti við um heimskautarefinn. 

 

Tafla 1. Svör nemenda tengd líffræðilegri aðlögun  

Svör nemenda Fiðrildalirfurnar   

(n = 84) 

Heimskautarefurinn 

(n = 83) 

1. Líffræðileg aðlögun er afleiðing 

náttúruvals í stofni. 

12% 10% 

2. Breytingar dýra eru meðvituð viðbrögð 

við breyttu umhverfi. 

8% 16% 

3. Dýr aðlagast vegna þarfar. - 43% 

4. Líffræðileg aðlögun er náttúrulegt ferli. 11% 7% 

5. Dýr bregðast við breyttum 

umhverfisaðstæðum með því að sækja í 

vænlegra umhverfi. 

19% 1% 

Önnur svör, þ.á.m. óflokkanleg og 

endurtekningar. 

50% 23% 

(Clough & Wood-Robinson 1985) 

 

Rannsókn þeirra leiddi einnig í ljós að þó ekki væri mikill munur á þekkingu 12 og 14 ára 

barna á líffræðilegri aðlögun, þá var greinileg framför í skilningi 16 ára barna á efninu. 

Þeirri framför mætti ef  til vill þakka kennslu. Clough og Wood-Robinson benda þó á að 

kennsla í þróunarfræðum þurfi að vera áhrifaríkari, sérstaklega þar sem hún er mikilvægur 

hlekkur innan lífvísindanna, og því nauðsynlegt að halda rannsóknum á þessu sviði áfram 

(1985:129).   

6.2 Skilningur fyrsta árs háskólanema á þróun 

Moore og félagar (2002) tóku fyrir háskólanema í Suður Afríku (n=126)  á fyrsta ári sem 

höfðu ekki setið námskeið á háskólastigi er varðaði þróun í rannsókn sinni og var ætlun 

þeirra að athuga skilning nemanna á erfðabreytileika og náttúrulegu vali. Allir nemendurnir 

komu frá framhaldsskólum þar sem ekki var gert ráð fyrir kennslu í þróunarfræði heldur 
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einungis erfðafræði en þrátt fyrir það er ekki hægt að gefa sér það að nemendurnir hafi allir 

notið kennslu í erfðafræði.   

 

Það verkefni sem átti að gefa upplýsingar um skilning á erfðabreytileika einum saman (E) 

snerist um að  nemar áttu að útskýra hvernig dökk náttfiðrildi hafi komið til. Það verkefni 

sem prófaði þekkingu nemana á ferli náttúrulegu vali (N) fól þá spurningu í sér hví dökk 

náttfiðrildi hafi orðið algengari nálægt iðnaðarsvæðum, þar sem trén höfðu dökknað vegna 

reyks frá verksmiðjum, á meðan ljósu náttfiðrildin voru algeng fjarri þeim. Þriðja verkefnið 

reyndi á skilning nemenda á þeim tengslum sem eru milli erfðabreytileika stofns og 

náttúrulegs vals (EN) og fólst í því að nemendur voru beðnir um að skilgreina hvernig það 

hafi orsakast að lyf við berklaveiki eru hætt að virka í sumum tilfellum. Verkefnin sem 

lögð voru fyrir gáfu mismikið af upplýsingum til lausnar verkefnisins, E gaf minnst af 

upplýsingum á meðan NV gaf upp nærri allar helstu upplýsingarnar sem þurfti til lausnar. 

 

Úrlausnir voru flokkaðar niður í fjóra flokka; svör sem voru vísindalega rétt, svör sem 

gerðu ráð fyrir áhrifavaldi (drifkrafti) eða tilgangi, svör þar sem útúrsnúningi var beitt og 

að lokum var flokkur undir skýringar sem ekki þóttu vísindalegar. Niðurstöður 

rannsóknarinnar eru settar upp í töflu 2. Athuga verður að heildarfjöldi svara er hærri en 

úrtakið þar sem nemendur komu með fleiri en eina útskýringu við verkefninu. Tíðni svara 

er sýnd í töflunni og hlutfallsleg tíðni í sviga fyrir aftan tíðnina. 

 

Tafla 2. Flokkun á úrlausnum nemenda við hvert verkefni.  

Dæmi Vísindalegt Áhrifavaldur Útúrsnúningar Óvísindalegt Samtals 

E 27 (17%) 35 (22%) 25 (16%) 73 (45%) 160 (100%) 

N 69 (41%) 32 (19%) 17 (10%) 49 (30%) 167 (100%) 

EN 11 (6%) 63 (31%) 66 (33%) 61 (30%) 200 (100%) 

(Moore o.fl. 2002) 

 

Eins og sjá má á töflu 2 var hæsta hlutfall vísindalegra réttra svara í verkefninu sem prófaði 

skilning nemenda á náttúrulegu vali (N) en það er einnig dæmið sem gaf hvað mestar 

upplýsingar til úrlausnar. Fæstir voru með réttan skilning á því dæmi þar sem reyndi á 
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skilning á náttúrulegu vali og erfðabreytileika (EN). Það var jafnframt það dæmi sem hafði 

hæst hlutfall af útúrsnúningum og svörum sem gerðu ráð fyrir utanaðkomandi áhrifum eða 

einhvers konar tilgangi. Við úrvinnslu rannsóknarinnar var sjónum beint að útskýringum 

nemenda á því að drifkraftur þróunar sé vegna tilverknaðar einhverra utanaðkomandi þátta. 

Í ljós kom að meiri líkur voru á lýsingum nemenda á utanaðkomandi þáttum sem drifkraft 

þróunar eftir því sem skilningarleysi þeirra var meira á því viðfangsefni sem var til 

umfjöllunar (sjá líka Hrefnu Sigurjónsdóttur 2010:362-364). 

6.3 Rannsókn á þekkingu kennara og vilja til að kenna þróunarfræði í 

skólum 

Rannsókn Nehm og Schonfeld (2007) beindist að 44 líffræðingum (BS próf eða 

sambærilegt) sem voru í kennsluréttindanámi og höfðu mjög litla kennslureynslu. En eins 

og höfundar benda réttilega á að þá eru rannsóknir sem beina sjónum sínum að þekkingu 

kennara brýn nauðsyn. Rannsóknin var gerð til að kanna þekkingu þeirra á þróunarfræði og 

eðli náttúruvísinda. Þar að auki var trúrækni þeirra athuguð og spurt hvort 

þróunarkenningin væri rétt útskýring á þróun lífs. Allir voru skráðir á 14 vikna 

líffræðinámskeið sem var hluti af námi þeirra. Spurningar voru lagðar fyrir í upphafi 

námskeiðsins og í lok þess til að meta framfarir í þekkingu þeirra í þróunarlíffræði, eðli 

vísinda, eðli og tíðni ranghugmynda og hvort skoðanir um réttmæti þess að kenna bæði um 

sköpun og þróun höfðu breyst.  

 

Í ljós kom að kennarar búa yfir ýmis konar ranghugmyndum er varða þróunarfræði og eðli 

vísinda. Í ljós kom að sumir þeirra töldu að 

 kenningar verði að staðreyndum þegar þær eru vel rökum studdar, 

 þróunarkenning er ekki líkleg þar sem hún er kenning, 

 það þurfi að fylgjast með þróun svo að þróunarkenningin geti verið sönn, 

 ekki sé hægt að „sanna“ þróun, 

 stökkbreytingar séu ekki af hinu góða og geti því ekki verið uppruni nýrra arfgerða, 

 notkun og notkunarleysi sé ástæða þess að líkamshlutar birtast eða hverfa í stofni, 

 ný arfgerð komi fram í allri tegundinni fremur en einstaklingum, 

 engir steingervingar hafa uppgötvast milli mannsins og apa, 
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 menn og risaeðlur voru uppi á sama tíma, 

 eiginleikar birtast þegar þeirra er þörf, 

 þegar lífvera missir sjónina þróast önnur skilningarvit á þann hátt að þau verða 

næmari, 

 stökkbreytingar verða til vegna stökkbreytingavaldandi efni í umhverfinu, 

 breyting á lífveru orsakast af umhverfinu. 

Alls eru þetta því 13 ranghugmyndir sem höfundar skilgreindu. En um fjórði hluti kennara 

hafði einhvers konar ranghugmyndir varðandi náttúrulegt val í upphafi námskeiðsins en 

fjöldi ranghugmynda hafði minnkað marktækt við lok þess. Áhugavert er þó að margir 

héldu áfram að hafa sömu ranghugmyndirnar í upphafi og lok námskeiðsins. 

 

Þekking þeirra á eðli vísinda, skilningi á lykilhugtökum og þróunarfræðinni almennt jókst 

marktækt við að taka námskeiðið. Um helmingur kennara (48%) vildi að nemendur tryðu 

bæði á  sköpun og læri  jafnhliða um þróun og sú afstaða breyttist ekki.  Sumir (9%) vildu 

að nemendur myndu eingöngu trúa á sköpunarsöguna en 43% vildu að nemendur fái 

eingöngu fræðslu um þróunarlíffræði.   

 

Kennurunum var skipt í tvo hópa eftir því hvort þeir vildu að einungis væri kennd 

þróunarkenningin í skólum (50%) eða að kennd væri bæði sköpunarsagan og 

þróunarkenningin (50%). Enginn af kennurunum vildu að einungis væri kennd 

sköpunarsagan. Munur virtist vera á þeim sem vildu einungis kenna þróunarfræði í skólum 

eða þeim sem vildu einnig kenna sköpun heimsins, hvað varðar ranghugmyndir. Þeir sem 

vildu einungis þróunarfræði voru með að meðaltali 0,9 ranghugmyndir en hinir voru með 

1,5 ranghugmyndir á hvern í byrjun námskeiðs en í lokin hafði þeim fækkað marktækt í 

báðum hópum. Ekki reyndist þó vera marktækur munur á hópunum á fjölda ranghugmynda 

né fjölda lykilhugtaka sem þeir höfðu á valdi sínu fyrir og eftir námskeiðið því mikill 

breytileiki var í gögnunum. Ekki varð marktæk breyting á viðhorfum kennara á því hvort 

nemendur ættu að fá fræðslu um sköpun í líffræðitímum jafnhliða hinu. 

 

Rannsóknin leiddi í ljós að neikvæð tengsl reyndust vera milli trúhneigðar og þekkingu. 

Hér er átt við bæði þekkingu á þróunarfræðinni sjálf og eðli vísinda í tengslum við 
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þróunarfræðina. Þessi tengsl voru enn til staðar í lok námskeiðs. Eins og búast mátti við út 

frá þessu voru jákvæð tengsl milli trúhneigðar og ranghugmynda, þ.e. fjöldi ranghugmynda 

hækkaði með aukinni trúhneigð. Samkvæmt niðurstöðum rannsóknarinnar var því hægt að 

tengja aukna trúhneigð við lakari þekkingu á þróunarfræðinni og eðli vísinda innan þeirrar 

greinar. Námskeiðið virtist þó hafa minnkað marktækt þann fjölda kennara sem fannst trú 

þeirra og þróunarkenningin stangast á en slíkt veldur því að kennarar forðast að fjalla um 

efnið.  

 

Áhugavert var að fyrra nám virtist ekki hafa áhrif á þekkingu á eðli náttúruvísinda né 

þróunarfræðinni eða þekkingu á lykilhugtökum hennar. Fjöldi líffræðinámskeiða á 

háskólastigi virtist ekki skipta máli í þessu samhengi. Því má í raun segja að líklegra er að 

hægt sé að meta þekkingu kennara á þessum sviðum út frá trúhneigð fremur en námi. Þar 

sem að trúhneigt fólk er líklegra til að hafa lakari þekkingu. Af þeirri staðreynd mætti gera 

ráð fyrir því að trúhneigt fólk er líklegra til að vera verri kennarar í þessum fræðum auk 

þeirrar vitneskju að margir trúarhópar leggjast gegn kennslu í þróunarlíffræði (Hrefna 

Sigurjónsdóttir 2010:353). 
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7 Rannsókn 

Eins og áður var komið fram þá var tilgangur með rannsókn minni að kanna skilning 

kennara á náttúrulegu vali í n.k. forkönnun. Í úrtakinu voru náttúrufræðikennarar 10 

grunnskóla á Suðurlandi og í hverjum skóla, nema einum, voru að minnsta kosti tveir sem 

kenndu náttúrufræði. Viðtal (sjá fylgiskjal 3) var lagt fyrir fjóra náttúrufræðikennara sem 

kenndu á unglingastigi, úr þremur skólum, en aðrir svöruðu spurningum í formi könnunar 

(sjá fylgiskjal 4) sem byggði á sömu atriðum og viðtölin. Upplýsingum um bakgrunn 

kennaranna var einnig aflað (sjá fylgiskjal 2). Rannsóknarspurningar voru teknar úr 

rannsókn Clough og Wood-Robinson frá árinu 1985 og þeirri sem Moore og félagar 

greindu frá árið 2002. Báðum voru gerð skil hér að ofan. Í öllum spurningum þessarar 

rannsóknar, bæði viðtals- og könnunarspurningum, var sjónum beint að skilningi kennara á 

þróun og hvaða hlutverki náttúrulegt val og erfðabreytileiki gegna í því samhengi. Við 

greiningu svara var notast við þá aðferð sem Clough og Wood-Robinson notuðu til að 

úrvinnslu sinnar rannsóknar (tafla 1). Þessi aðferð var notuð bæði til að vinna úr viðtölum 

og könnunum.  

 

Í viðtalinu voru fjórar spurningar spurðar beint af blaði og ekki farið út fyrir þær nema í 

þeim tilfellum sem að viðmælendur spurðu um t.a.m. hvort fiðrildalirfurnar í spurningu 1 

hafi verið sömu tegundar. Ef viðmælendur svöruðu með því að nefna eitthvert hugtak, t.d. 

náttúruval, voru þeir beðnir um að skýra frá merkingu hugtaksins. Það var gert svo hægt 

væri að meta hvort skilningur þeirra á hugtakinu væri réttur. Ekki var farið í næstu 

spurningu fyrr en viðmælendur gáfu til kynna að þeir væru búnir að svara þeirri spurningu 

sem til umfjöllunar var og voru tilbúnir fyrir þá næstu. 

 

Í könnuninni voru þrjár spurningar af þeim fjórum sem í viðtalinu voru. Þar voru settir 

fram svarmöguleikar sem gerðir voru útfrá þeim ranghugmyndum sem rannsóknir hafa 

sýnt að séu algengar (sjá kafla 3) ásamt því að setja fram réttan svarmöguleika.  

7.1 Niðurstöður 

Í heildina fengust aðeins 10 náttúrufræðikennarar til að taka þátt í rannsókninni, fjórir fóru 

í viðtal og sex tóku könnunina og er svarhlutfallið vel innan við 50%.  Þetta útskýrist af 
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dræmri svörun meðal kennara og tregðu  sumra skólastjórnenda að hvetja þá til þátttöku. Á 

mynd 2 má sjá á hvaða stigum kennara voru helst að kenna. Sumir kennarar kenndu á fleiri 

en einu stigi og því er heildartalan meiri heldur en heildarfjöldi kennara. 

 

 

Mynd 2. Fjöldi kennara á hverju stigi, bæði þeir sem fóru í viðtal og tóku könnun. 

 

Þeir kennarar sem tóku þátt í viðtalsþætti rannsóknarinnar kenndu allir á unglingastigi og 

tveir þeirra kenndu einnig á miðstigi. Þeir kennarar sem tóku könnunina kenndu ýmist á 

unglingastigi, miðstigi eða yngstastigi.  

 

Allir þeir kennarar sem samþykktu að taka þátt í viðtali svöruðu að minnsta kosti einni 

spurningu á þann veg að svar þeirra gaf til kynna ranghugmynd. Í töflum 3 til 6 má sjá 

niðurstöður úr viðtölunum. Heildarfjöldi svara getur verið hærri en fjöldi viðmælanda þar 

sem sumir hverjir gáfu fleira en eitt svar við spurningunni sem borin var fram. Fyrsta 

spurningin í viðtalinu hafði að geyma tvær aðstæður og krafðist því í raun tveggja svara, af 

því leiðir að fjöldi svara verður mun hærri en fjöldi viðmælenda. Spurt var hví dökkar 

fiðrildalirfur fyndust á dökkum trjám og ljósar á ljósum. Einnig hvað myndi gerast ef 

dökku trén yrðu þakin ljósum mosa. Í töflu fjögur koma fram niðurstöður vegna spurningar 

númer 2 í viðtali þar sem spurt var um hvernig þykki feldur heimskautarefsins væri til 

kominn. Því næst koma niðurstöður við spurningu 3 í viðtali sem sjá má í töflu fimm. Í 

þeirri spurningu var spurt um ástæðu þess að dökk fiðrildi væru algengari á 

iðnaðarsvæðum en ljós fjarri iðnaðarsvæðum. Að lokum í viðtalinu var spurt um hvernig 
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berklabakterían hefði orðið ónæm fyrir lyfi sem áður var mjög áhrifaríkt og koma þær 

niðurstöður fram í töflu 6. 

 

Tafla 3. Svör við spurningu 1 í viðtali. Spurt var um  dökkar fiðrildalirfur og afdrif þeirra. 

 Greining svara tíðni % 

1. Líffræðileg aðlögun er afleiðing náttúruvals í stofni. 5 56% 

2. Breytingar dýra eru meðvituð viðbrögð við breyttu umhverfi. - - 

3. Dýr aðlagast vegna þarfar. 2 22% 

4. Líffræðileg aðlögun er náttúrulegt ferli. - - 

5. Dýr bregðast við breyttum umhverfisaðstæðum með því að sækja 

í vænlegra umhverfi. 2 22% 

Önnur svör, þ.á.m. óflokkanleg og endurtekningar. - - 

Samtals 9 100% 
 

 

Tafla 4. Svör við spurningu 2 í viðtali. Spurt var um þykkan feld heimskautarefsins. 

Greining svara  Tíðni % 

1. Líffræðileg aðlögun er afleiðing náttúruvals í stofni. 
3 60% 

2. Breytingar dýra eru meðvituð viðbrögð við breyttu umhverfi. - - 

3. Dýr aðlagast vegna þarfar. 2 40% 

4. Líffræðileg aðlögun er náttúrulegt ferli. - - 

5. Dýr bregðast við breyttum umhverfisaðstæðum með því að sækja 

í vænlegra umhverfi. - - 

Önnur svör, þ.á.m. óflokkanleg og endurtekningar. - - 

Svör 5 100% 
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Tafla 5. Svör við spurningu 3 í viðtali. Spurt var um algengni dökkra fiðrilda. 

 Greining svara Tíðni % 

1. Líffræðileg aðlögun er afleiðing náttúruvals í stofni. 2 50% 

2. Breytingar dýra eru meðvituð viðbrögð við breyttu umhverfi. 1 25% 

3. Dýr aðlagast vegna þarfar. - - 

4. Líffræðileg aðlögun er náttúrulegt ferli. - - 

5. Dýr bregðast við breyttum umhverfisaðstæðum með því að sækja 

í vænlegra umhverfi. 1 25% 

Önnur svör, þ.á.m. óflokkanleg og endurtekningar. - - 

Svör 4 100% 
 

 

Tafla 6. Svör við spurningu 4 í viðtali. Spurt var um tilkomu ónæmis hjá berklabakteríunni. 

 Greining svara Tíðni % 

1. Líffræðileg aðlögun er afleiðing náttúruvals í stofni. 3 50% 

2. Breytingar dýra eru meðvituð viðbrögð við breyttu umhverfi. 2 33% 

3. Dýr aðlagast vegna þarfar. 1 17% 

4. Líffræðileg aðlögun er náttúrulegt ferli. - - 

5. Dýr bregðast við breyttum umhverfisaðstæðum með því að sækja 

í vænlegra umhverfi. 
- - 

Önnur svör, þ.á.m. óflokkanleg og endurtekningar. - - 

Svör 6 100% 
 

Töflur 7-9 sýna hins vegar niðurstöður úr bæði könnun og viðtali (heildarniðurstöður). Þar 

notuðu allir nema tveir kennarar  a.m.k. eina skýringu sem flokkaðist sem  ranghugmynd 

til lausnar við spurningunum sem lagðar voru fyrir. Töflurnar eru nærri því eins og þær 

sem greina eingöngu frá niðurstöðum viðtalanna en hafa þó einn aukadálk sem gefur upp 

hvaða svar í könnunni bjó yfir hvaða greiningu. Í sumum tilfellum búa svarmöguleikar 

könnunar yfir sömu greiningunni. Í töflu 7 má sjá niðurstöður úr bæði við spurningunni er 

varðaði tilkomu þykka feldsins hjá heimskautarefnum. 
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Tafla 7. Heildarsvör kennara við spurningu um tilkomu feldar heimskautarefsins. 

Greining svara Nr. svars í 

könnun 

tíðni % 

1. Líffræðileg aðlögun er afleiðing náttúruvals í stofni. 5 7 64% 

2. Breytingar dýra eru meðvituð viðbrögð við breyttu 

umhverfi. 1 0 0% 

3. Dýr aðlagast vegna þarfar. 2 & 3 4 36% 

4. Líffræðileg aðlögun er náttúrulegt ferli. - - - 

5. Dýr bregðast við breyttum umhverfisaðstæðum með því 

að sækja í vænlegra umhverfi. 4 0 0% 

Önnur svör, þ.á.m. óflokkan-leg og endurtekningar. - - - 

  11 100% 
 

Í töflu 8 má síðan sjá heildarniðurstöður úr spurningunni þar sem  spurt var um ástæðu þess 

hví dökk fiðrildi urðu algengari á iðnaðarsvæðum en þau ljósu algengari fjarri 

iðnaðarsvæðum. Að lokum má síðan sjá í töflu 9 niðurstöður úr báðum þáttum 

forkönnunarinnar sem snéri að ónæmi berklabakteríunnar. 

 

Tafla 8. Heildarsvör kennara við spurningu varðandi algengni dökkra fiðrilda.  

Greining svara Nr. svars í 

könnun 

tíðni % 

1. Líffræðileg aðlögun er afleiðing náttúruvals í stofni. 2 8 80% 

2. Breytingar dýra eru meðvituð viðbrögð við breyttu 

umhverfi. 4 1 10% 

3. Dýr aðlagast vegna þarfar.       

4. Líffræðileg aðlögun er náttúrulegt ferli. - - - 

5. Dýr bregðast við breyttum umhverfisaðstæðum með því 

að sækja í vænlegra umhverfi. 
3 1 10% 

Önnur svör, þ.á.m. óflokkan-leg og endurtekningar. 1 0 0% 

  10 100% 
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Tafla 9. Heildarsvör kennara við spurningu um ónæmi berklabakteríunnar. 

Greining svara Nr. svars í 

könnun 

tíðni % 

1. Líffræðileg aðlögun er afleiðing náttúruvals í stofni. 2 5 42% 

2. Breytingar dýra eru meðvituð viðbrögð við breyttu 

umhverfi. 1 3 25% 

3. Dýr aðlagast vegna þarfar. 3 4 33% 

4. Líffræðileg aðlögun er náttúrulegt ferli.       

5. Dýr bregðast við breyttum umhverfisaðstæðum með því 

að sækja í vænlegra umhverfi.       

Önnur svör, þ.á.m. óflokkan-leg og endurtekningar.       

  12 100% 
 

Í heildina voru átta kennarar af tíu sem svöruðu a.m.k. einni spurningu á þann hátt að svar 

þeirra gaf til kynna ranghugmynd um efnið. Á mynd 3 má sjá á hvaða stigum kennarar 

voru að kenna með tilliti til ranghugmynda. Plúsinn (+) táknar að a.m.k. ein ranghugmynd 

hafi sýnt sig í svari kennara en mínusinn (-) táknar að svör kennara sýndu engar 

ranghugmyndir. Fjöldi kennara á myndinni er ekki sá sami og heildarfjöldi þátttakenda var 

þar sem kennarar voru stundum að kenna á nokkrum stigum. Á mynd 4 má sjá á hvaða 

aldri kennararnir voru og hvar ranghugmyndir féllu þar niður. Mynd 5 sýnir 

ranghugmyndir kennara eftir fjölda starfsára sem náttúrufræðikennari. 

 

 

Mynd 3. Kennslustig kennara og  fjöldi  sem hafði a.m.k. eina ranghugmynd (blátt) eða enga (rautt)  
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Mynd 4. Aldur kennara og fjöldi  sem hafði a.m.k. eina ranghugmynd (blátt) eða enga (rautt)  

 

 

Mynd 5. Starfsár kennara á náttúrufræðisviði og fjöldi  sem hafði a.m.k. eina ranghugmynd (blátt) eða enga 

(rautt)   

7.2 Umræða 

Í könnunarhlutanum voru settar fram lokaðir svarmöguleikar í þeim tilgangi að fá meiri 

svörun því það er fljótlegra að svara slíkum spurningum en opnum. Það fylgir hins vegar sá 

löstur lokuðum spurningum með einn réttan svarmöguleika að þátttakendur virðast ná betri 

árangri á þann veg. Því er mikill kostur að geta haft opnar spurningar þar sem svarendur 

þurfa að leita sjálfir að útskýringum og reyna þannig að svara spurningunni á sem bestan 

hátt, líkt og gert var í viðtalsþættinum hér. Væntingar til þátttöku voru þó meiri heldur en 

raunin varð og náðist einungis um 50% þátttaka, sem telur 10 kennara. Þessi athugun ber 

þar af leiðandi heitið forkönnun þar sem vart er hægt að draga ályktanir af útkomu hennar. 

Hún gefur hins vegar vísbendingar um hvers má vænta sé farið út í nánari rannsóknir á 

kennurum og þekkingu þeirra á þessu sviði. 
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Niðurstöður þessarar forkönnunar á ranghugmyndum meðal náttúrufræðikennara komu 

rannsakanda verulega á óvart að því leyti að ekki var búist við að svo margir kennarar, þ.e. 

átta af tíu, myndu opinbera það í svörum sínum að þær væru haldnir  að minnsta kosti einni   

ranghugmynd. Niðurstöður gáfu þó til kynna að kennarar eru mun betur settir heldur en 

þeir nemendur sem tóku þátt í rannsókn Moore og félaga (2002) og þeirri sem Clough og 

Wood-Robinson framkvæmdu (1985). Athuga verður þó að í báðum þessum rannsóknum 

voru spurningar opnar þannig að nemandinn gat ekki valið úr svörum heldur varð að finna 

lausn vandamálsins sjálfur. Þar sem spurningar voru lokaðar í könnunarhluta þessarar 

forkönnunar endurspegla niðurstöðurnar ekki fulla þekkingu og hugmyndir kennara og því 

ber að lesa úr niðurstöðum forkönnunarinnar og samanburði við aðrar rannsóknir með gát. 

Teknar voru tvær spurningar úr af þeim þremur sem Moore og félagar notuðu við sína 

rannsókn (sjá kafla 6.2). Þetta var spurningin um hví dökk fiðrildi væru algengari á 

iðnaðarsvæðum og ljós fjarri þeim og síðan spurningin um hvernig ónæmi 

berklabakteríunnar væri til komið. Hjá Moore og félögum svöruðu 41% nemenda á 

vísindalegan og viðunandi hátt spurningunni er varðaði dökku og ljósu fiðrildin (sjá töflu 

2) miðað við 80% kennara í þessari rannsókn (sjá töflu 8). Við spurningunni um ónæmi 

berklabakteríunnar svöruðu 42% kennara spurningunni á vísindalegan hátt (sjá töflu 9) á 

meðan 6% nemenda í samanburðarrannsókninni svöruðu spurningunni á vísindalegan hátt 

(sjá töflu 2). 

 

Í rannsókn Clough og Wood-Robinson (sjá kafla 6.1) voru settar fram tvær spurningar sem 

báðar voru notaðar í þessari könnun. Í þeirra rannsókn voru 12% nemenda sem gátu 

skilgreint dæmið um dökku og ljósu fiðrildalirfurnar á þróunarfræðilega réttan hátt (sjá 

töflu 1) á meðan 56% kennara gerðu hið sama (sjá töflu 3). Áhugavert var að sjá að enginn 

nemandi hjá Clough og Wood-Robinson útskýrðu dæmið á þann veg að lirfurnar væru að 

aðlagast vegna þarfar á meðan 22% kennaranna notuðu þá skýringu. Sama hlutfall kennara 

taldi að lirfurnar myndu sækja í vænlegra umhverfi og að sama skapi voru 19% nemenda í 

samanburðarrannsókn sem aðhylltust þá skýringu. Við refadæminu voru 64% kennara sem 

svöruðu spurningunni vísindalega rétt (sjá töflu 7) en einungis 10% nemenda gátu fallið 

undir þann flokk í fyrrgreindri rannsókn. Meirihluti nemendanna (43%) töldu að refirnir 

væru að aðlagast vegna þarfar miðað við 36% kennara. 
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Í þeirri rannsókn sem Nehm og Schonfeld (2007) gerðu var um fjórðungur kennara með 

einhvers konar ranghugmyndir varðandi náttúrulegt val (sjá kafla 6.3) en 8 af tíu kennurum 

í þessari forkönnun svöruðu að minnsta kosti einni spurningu . Hlutfall rangra svara í 

hverri spurningu í þeirri könnun sem hér var gerð fór þó aldrei yfir 57% en það hlutfall er 

að finna við spurningunni um tilkomu ónæmis hjá berklabakteríunni.  

 

Við úrvinnslu bakgrunnsspurninga í samhengi við ranghugmyndir kom í ljós að þeir 

kennarar sem voru með mesta starfsreynslu á náttúrufræðisviði voru þeir tveir einstaklingar 

sem enga ranghugmynd sýndu við úrlausn þeirra verkefna sem sett voru fyrir. Það má því 

velta fyrir sér hvort meiri starfsreynsla hafi í för með sér betri þekkingu. Einnig gæti 

menntun og þau námskeið sem þessir kennarar hafa setið skipt einhverju máli, þó rétt sé að 

minna á að slíkt var ekki raunin  í rannsóknum Nehm og Schonfeld eða Bishop og 

Anderson (1990). Þessir sömu tveir einstaklingar voru á aldrinum 41-50 ára.  Því miður 

gleymdist að spyrja að menntun kennara og er það mikill vankantur á þessari forkönnun.   

Það er mat höfundar að unglingakennarar á raungreinasviði séu líklega betur menntaðir en 

aðrir til þess að kenna þróunarlíffræðina og um eðli vísinda þar sem það efni sem lagt er til 

að nemendur eigi að kunna við lok tíunda bekkjar (Aðalnámskrá grunnskóla 2007) krefst 

mikillar og greinargóðrar þekkingar kennara og skólastjórar hljóta að velja eins hæfa 

kennara til þess og kostur er.  

 

Þrátt fyrir að þessi könnun hafi verið lítil í sniðum gefur hún gott tilefni til nánari athugana 

og rannsókna á þessu sviði. Kennarar eru mikilvægur „hlekkur“ milli vísindamanna og 

almennings. Það starf sem þeir geta unnið innan skólastofunnar með nemendum er því 

mjög mikilvægt (Nehm & Schonfeld 2007). Með það í huga ætti maður að komast að þeirri 

niðurstöðu að kennarar sem búa yfir hvers kyns ranghugmyndum geti ekki sinnt þessu 

mikilvæga starfi til fullnustu. Áhugavert væri að fá betri mynd yfir helstu ranghugmyndir 

sem kennarar hafa á þessu sviði ásamt því að kanna beint hver áhrif  menntunar eru á 

þekkingu og skilning á þróunarfræðinni. Mikil vöntun er á rannsóknum á ranghugmyndum 

íslenskra námsmanna á vísindalegum hugtökum hvort sem það er varðar þróunarfræði eða 

önnur fræði. Enn minna hefur verið gert í að kanna ranghugmyndir þeirra kennara sem eiga 
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að vera fróðir um þessi efni. Í grein Hrefnu Sigurjónsdóttur (2010) í safnritinu Arfleifð 

Darwins er minnst á lauslega athugun höfundar á skilningi kennaranema á hugtökunum  

aðlögun og þróun þar sem notuð var spurningin um heimskautarefinn líkt og í þessari 

forkönnun. Í athugun Hrefnu kom í ljós að 36% kennaranema svöruðu spurningunni á 

vísindalega réttan máta og 34% nemanna töldu að lífverur breyttust vegna þarfar. Sé miðað 

við þessa forkönnun voru hlutfall þeirra sem svöruðu vísindalega rétt 64% en 36% kennara 

töldu refinn breytast vegna þarfar, sem er svipað og í niðurstöðum Hrefnu.  

 

Að auki kemur vel til greina að gera rannsóknir á mismunandi kennsluháttum og aðferðum 

sem nýttar eru til að vinna úr ranghugmyndum nemenda, þar mætti til dæmis athuga 5e-

aðferðina (sjá kafla 4.1), kennslu byggða á fjölgreindarkenningunni o.s.frv. Mikilvægt er 

að gera kennara meðvitaða um að tilvist ranghugmynda meðal nemenda sinna og gefa 

þeim góð ráð varðandi kennsluhætti sem byggð væru á niðurstöðum rannsókna   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                        Ranghugmyndir um náttúrulegt val 

 

36 

 

8 Lokaorð 

Mikilvægi áframhaldandi athugana og rannsókna á sviði ranghugmynda, þ.e. rætur þeirra 

og eðli og hvernig hægt er uppræta þær, ætti að liggja í augum uppi. Sú kennsla sem lagt er 

upp með innan skólastofunnar getur ekki skilað sér almennilega ef ekki er tekið á 

ranghugmyndunum nemenda jafnt sem kennara. Framsetning í fjölmiðlum, bókum og 

netinu hefur líka áhrif. Rannsóknir hafa sýnt hversu algengar þær hugmyndir séu að notkun 

og notkunarleysi líkamshluta séu drifkraftar þróunar, að þörf til breytinga vegna umhverfis 

sé næg til að einkenni komi fram og að meðvituð aðlögun stjórni aðlögun og þróun lífvera. 

Það hefur sýnt sig að ofureinföldun á hugtökum og margræð orð geti haft sitt að segja í 

sköpun ranghugmynda. Kennsla tengist óneitanlega báðum þessum þáttum og er mikilvægt 

að þróa kennsluaðferðir sem virka vel til að ryðja ranghugmyndunum burt og auka í stað 

vísindalegan skilning.  

 

Sú forkönnun sem hér var gerð á þekkingu kennara er varða þróunarfræðina gefur til kynna 

að kennarar búi yfir ranghugmyndum varðandi fræðasviðið og gefa þær niðurstöður tilefni 

til frekari rannsókna á þessu sviði. Aðalnámskrá grunnskóla (2007:9) nefnir það einmitt að 

nemendur hafi hugmyndir um náttúruna og fyrirbrigði hennar sem í raun eiga sér ekki 

samsvörun við vísindalegan skilning. Með það í huga er nauðsynlegt að halda áfram í að 

greina og finna vænlegar og góðar leiðir til að vinna bug á þeim ranghugmyndum sem 

nemendur, kennarar og almúgi búa yfir og nýta sér þá þekkingu til að fylgja því eftir. 
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Fylgiskjal 1   Nokkur orð til kennarans 

 

 

Kæri kennari 

 

Þessi könnun er liður í lokaverkefni mínu til B.Ed. prófs í grunnskólafræðum á 

náttúrufræðikjörsviði. Það er mér mikilvægt að fá þessa könnun til baka og yrði ég 

mjög þakklát ef þú sæir þér fært að svara örfáum spurningum eftir þinni bestu getu. 

Fyllsta trúnaðar er gætt, hvorki mun koma fram nafn þitt né nafn þess skóla sem þú 

vinnur við, við úrvinnslu könnunarinnar. 

 

    Með fyrirfram þökk, 

     Hildur Lilja Guðmundsdóttir 
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Fylgiskjal 2    Bakgrunnsspurningar fyrir viðtal og könnun 

 

Vinsamlegast hakið í það svar sem við á. 

Kyn 

(  ) Karlkyns  

(  ) Kvenkyns  

 

Aldur 

(  )  20 – 30  

(  )  31 – 40  

(  )  41 – 50  

(  )  51 – 60 

(  )  61 – 70 

(  )  71 eða eldri 

 

Hve mörg ár hefur þú samtals starfað sem kennari á náttúrufræðisviði ?  

(  ) 0 – 5 ár 

(  ) 6 – 10 ár 

(  ) 11 – 15 ár 

(  ) 16 – 20 ár 

(  ) 21 – 25 ár 

(  ) 26 – 30 ár 

(  ) 31 – 35 ár 

(  ) 36 ár eða fleiri  

 

Á hvaða stigi eða stigum kennir þú náttúrufræði ?  

(vinsamlegast hakið við allt það sem við á) 

(  ) Yngsta stigi (1. – 4. bekkur) 

(  )  Miðstigi (5. – 7. bekkur) 

(  ) Unglingastigi (8. – 10. bekkur) 
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Fylgiskjal 3   Spurningar í viðtali 

 

1. Í skógi einum var það uppgötvað að flestar fiðrildalirfur sem fundust á dökkum 

trjám voru sjálfar dökkar og flestar þær lirfur sem fundust á ljósum trjám voru 

ljósar. 

Getur þú útskýrt þetta? Hvernig telur þú að þetta hafi komið til? 

 

Hvað gæti gerst ef dökku trén myndu byrja að breytast yfir árin, segjum sem svo að 

þau yrðu þakin ljósum mosa? Hvernig myndu dökku fiðrildalirfunum reiða af? 

 

2. Heimskautarefurinn getur lifað vel við kaldar aðstæður. Hann hefur þykkan feld 

sem eykur augljóslega lífslíkur hans. Gefum okkur að áður fyrr þegar mun hlýrra 

var á landinu hafi íslenski stofninn verið með þynnri feld. Síðan kólnaði og stofninn 

breyttist.  

Getur þú útskýrt hvernig það hefur líklega gerst að feldurinn varð þykkari? 

 

3. Til eru bæði ljós og dökk náttfiðrildi. Náttfiðrildi hvíla sig á trjástofnum og nærast 

fuglar  á þessum fiðrildum. Við iðnvæðingu dökknuðu tré nálægt iðnaði vegna 

reyks frá verksmiðjum. Á iðnaðarsvæðum urðu dökku náttfiðrildin mun algengari 

en þau ljósu. Fjarri iðnaðarsvæðum voru ljósu náttfiðrildin enn þá í meiri hluta og 

mun algengari en þau dökku. 

Vinsamlegast útskýrðu hvernig dökku náttfiðrildin urðu algengari á 

iðnaðarsvæðum, á meðan ljósu náttfiðrildin voru enn ríkjandi fjarri 

iðnaðarsvæðum. 

 

4. Berklaveiki er veiki sem leggst á menn sem orsakast af bakteríu. Lækningin felst í 

því að taka lyf sem drepur þessa bakteríu. Í mörg ár hefur visst lyf verið notað sem 

læknað hefur berklaveiki í öllum tilfellum. Hins vegar tilkynna læknar nú að í 

mörgum tilvikum hafi þetta lyf ekki lengur áhrif á berklaveikina. 

Vinsamlegast útskýrðu hvernig þetta hefur getað gerst. 
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Fylgiskjal 4   Spurningar í könnun og svarmöguleikar 

1. 

Heimskautarefurinn getur lifað vel við kaldar aðstæður. Hann hefur þykkan feld sem 

eykur augljóslega lífslíkur hans. Gefum okkur að áður fyrr þegar mun hlýrra var á 

landinu hafi íslenski stofninn verið með þynnri feld. Síðan kólnaði og stofninn 

breyttist.  Getur þú útskýrt hvernig það hefur líklega gerst að feldurinn varð þykkari? 

 Vegna umhverfisins lætur refurinn sér vaxa feld. 

 Refurinn eignast frekar afkvæmi sem hafa þykkari feld og þau afkvæmi þykkja 

svo feldinn á sínum afkvæmum. Að lokum er komin þessi þykki feldur sem 

heimskautarefurinn hefur. 

 Þeir refir sem hafa þykkari feld en aðrir ná frekar að komast af heldur en þeir sem 

ekki eru með jafnþykkan feld. Feldurinn þykknar svo með tímanum. 

 Þeir refir sem hafa þykkan feld sækjast frekar í kaldara umhverfi. 

 Þeir refir sem hafa þykkan feld eru betur til þess búnir að lifa af og fjölga sér og 

koma þannig eiginleikum sínum áfram til næstu kynslóðar. 

2.  

Til eru bæði ljós og dökk náttfiðrildi. Náttfiðrildi hvíla sig á trjástofnum og nærast 

fuglar á þessum fiðrildum. Við iðnvæðingu dökknuðu tré nálægt iðnaði vegna reyks 

frá verksmiðjum. Á iðnaðarsvæðum urðu dökku náttfiðrildin mun algengari en þau 

ljósu. Í burtu frá iðnaðarsvæðum voru ljósu náttfiðrildin enn þá í meiri hluta og mun 

algengari en þau dökku. Hvernig urðu dökku náttfiðrildin algengari á iðnaðarsvæðum, 

á meðan ljósu náttfiðrildin voru enn ríkjandi í burtu frá iðnaðarsvæðum? 

 Þegar trén eru dökk sjá fuglarnir betur ljósu fiðrildin heldur en dökku þannig að 

þau velja sér frekar dökk heldur en ljós. 

 Ljósu náttfiðrildin eru frekar étin af fuglum á þeim trjám sem eru á 

iðnaðarsvæðunum þannig að dökku fiðrildin eru líklegri til að ná að fjölga sér og 

koma áfram sínum genum. 

 Dökku náttfiðrildin sækja frekar í að vera á dökkum trjám á meðan ljósu 

náttfiðrildin sækja frekar í að vera á ljósum trjám. 

 Þegar náttfiðrildin lifa á iðnaðarsvæðum og á dökkum trjám eignast þau frekar 

afkvæmi sem eru dökk til að auka lífslíkur þeirra. 
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3. 

Berklaveiki er veiki sem leggst á menn sem orsakast vegna bakteríu. Lækningin felst í 

því að taka lyf sem drepur þessa bakteríu. Í mörg ár hefur visst lyf verið notað sem 

læknað hefur berklaveiki í öllum tilfellum. Hins vegar tilkynna læknar nú að í mörgum 

tilvikum að þetta lyf hefur ekki lengur áhrif á berklaveikina. Hvernig hefur þetta getað 

gerst? 

 Bakterían nær að greina lyfið og byggja upp ónæmi gegn því. Hún nær svo að 

fjölga sér þannig að afkomendur hennar hafa einnig þetta ónæmi. 

 Í einni bakteríunni kemur allt í einu fram gen sem er ónæmt fyrir þessu lyfi, hún 

heldur því velli og nær að fjölga sér. 

 Bakterían kemur áfram til afkomenda sinna því litla ónæmi sem hún hefur byggt 

upp. Afkomendurnir halda síðan áfram að byggja upp ónæmi og á nokkrum 

kynslóðum er bakterían orðin algjörlega ónæm fyrir lyfinu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


