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Direct na het verschijnen van de Origin of Species in 1859 laaide de discussie over de evolutie-

the​o​rie op onder wetenschappers en in de maatschappij en deze heeft zich tot op de dag van vandaag onverminderd voortgezet. Sommigen rekenen de theorie tot een van de grootste uit de ideeënge​schiedenis van de weten​schappen. Maar velen hebben ook twijfels over en bezwaren tegen de theorie. Die bezwaren zijn niet alleen van wetenschap​pelijke maar ook en vooral van levensbe​schouwelijke aard. Laat Darwin nog wel ruimte voor een Schepper? Als de mens van de apen afstamt is er dan nog wel ruimte voor specifiek menselijke eigenschappen als zelfbewustzijn, taal en moraliteit? Hoe moet de Schrift worden geïnterpreteerd als de evolutietheo​rie conflicteert met het scheppingsver​haal? Op grond van de vermeende levensbeschouwelijke implica​ties passen sommige mensen hun levensbe​schouwing aan, anderen de evolutie​theorie en weer anderen verwerpen de theorie in zijn geheel.

Wanneer we er voor kiezen een dergelijke controversiële theorie in het onderwijs te behandelen, hoe moeten we deze dan aan de orde stellen? We kunnen verwachten dat de maatschap​pelijke discussie zich verplaatst naar de klas. Immers, ook leerlingen komen met diverse leven​sbeschouwelij​ke opvattingen het onderwijs binnen en zullen dus op verschillende manieren met de theorie omgaan. Maar niet alleen levensbeschouwelijke ook weten​schappelijke opvattingen van leerlingen kunnen conflicteren met de aangebo​den theorie. Hoe gaan we in het onderwijs met deze opvattingen van leerlin​gen om? In dit artikel zullen we eerst een beknopt historisch overzicht geven van de Nederlandse discussie over evolutietheorie in het voortgezet onderwijs. Vervolgens worden leerlingdenkbeelden over micro-en macro-evolutie besproken. Daarna gaan we in op de vraag hoe we met deze leerling​denkbeelden moeten omgaan. Drie ideaaltypische benaderingen worden geschetst en uitgewerkt: de overdrachts-, de verhelderings- en de argu​mentatiebenade​ring. We sluiten dit artikel af met enkele aanbevelingen voor vervolgonderzoek. 

1. Historie van evolutietheorie in het voortgezet onderwijs

Evolutietheorie in het voortge​zet onderwijs is een controver​sieel onder​werp. In Amerika is het zelfs vele malen inzet geweest van een rechts​zaak (Nelkin, 1982). Zover is het in Nederland niet gekomen, maar ook hier heeft dit onderwerp een roerige geschiedenis achter de rug. In 1931 vroeg de Biologische Raad al aandacht voor evolutiebiologie. Toen was het biologie-onderwijs op het gymnasium beperkt tot de eerste twee jaar. Hij wilde dat leerlingen ook in de vijfde en zesde klas biologie (waaronder evolutiebiolo​gie) kregen omdat dan: 


".. de geest der leerlingen reeds open​staat voor de behande​ling van een aantal algemeene biologische vraagstuk​ken op het gebied der afstam​ming, der ontwikkeling en erfelij​kheid.....". 

De gewenste omvang was bescheiden: 1 uur per week. Sindsdien is het onder​werp evolutie steeds een heet hangijzer ge​weest, met name sinds de invoe​ring van het centraal schriftelijk eindexamen. Biologen beschouwen de evolutiethe​orie veelal als een belangrijke, zo niet de belangrijkste theorie van hun vakgebied en willen derhalve dat de theorie getoetst wordt in het centraal schriftelijk eindexamen. De onderwijsraad had reserves ten aanzien van de theorie vanwege de vermeende levensbeschouwelijke implicaties. De teleurstelling was voor veel biologen dan ook groot toen bleek dat voor MA​VO/VBO, HAVO en VWO evolutiethe​o​rie wel onderdeel uitmaakt van het exame​npro​gramma maar niet tijdens het centraal schrifte​lijk wordt getoetst. Een lande​lijke discussie volgde waarvan in het Bionieuws middels een evolutie​special (1995) verslag is gedaan. In de eindtermen voor de nieuwe examens, in verband met de invoering van de profielen voor HAVO en VWO, is de evolutie​theorie opnieuw opgenomen. De vakontwikkelgroep die deze eindtermen heeft opgesteld heeft dringend aanbevolen deze op het schriftelijk eindexamen te toetsen. De onderwijsraad heeft hier inmiddels mee ingestemd. Het ziet er dus naar uit dat de evolutietheorie dus inderdaad centraal zal worden getoetst. 

Hiermee zijn we er echter niet. Immers nu vrijwel zeker is vastgesteld dat de evolutietheorie in het schriftelijk eindexamen is opgenomen komt de vraag aan de orde hoe de theorie moet worden behandeld.  Natuurlijk is dit probleem niet nieuw
. In 1975 werd door de Biologische Raad al een symposium georganiseerd over evolutietheorie voor leraren van het voortgezet onderwijs waarin dit probleem centraal stond (Payens & Emden, 1975). Als aanleiding voor dit symposi​um meldden de organisatoren dat het hier een onderwerp betreft dat: 


" In zijn uitwerking aanleiding geeft tot een aantal aspecten (ontstaan van het leven, de plaats van de mens binnen het geheel van alle levens​vormen, de levensbeschouwing) die het onderwerp een zeer grote dimensie geven, waar​door de leraar geconfron​teerd wordt met een aantal niet "vakwe​tenschappe​lij​ke" compo​nenten, die het naast een ongemeend boeiend onderwerp ook tot een moeilijk onderwerp maken".

In dit artikel willen we een aantal mogelijkheden schetsen hoe we dit moeilij​ke onderwerp kunnen onderwijzen. Maar eerst zal wordt kort besproken met welke opvattingen leerlingen de klas binnenkomen. 

2. Leerlingdenkbeelden over micro- en macro-evolutie

Leerlingen hebben al opvattingen over evolutie voor dat ze er onderwijs over krijgen. Deze opvattingen kunnen betrekking hebben diverse aspecten: het soortsbegrip, de ouderdom van de aarde, de rol van toeval etc. Vele van deze leerlingdenk​beel​den zijn gedocu​menteerd in de vakdi​dac​tische litera​tuur (zie voor een overzicht van de literatuur Good et al., 1992). Wij zullen hier slechts enkele fundamentele leerlingdenkbeelden bespreken. Darwin's evolutietheorie (beter: neo-darwiniaanse theorie) heeft betrekking op micro-evolutie (verandering van levensvormen binnen een soort) en macro-evolutie (ontstaan van nieuwe soorten en hogere taxa). We zullen respectie​velijk de opvattingen van leerlingen over micro- en macro-evolutie behande​len.

Opvattingen van leerlingen over micro-evolutie zijn betrekkelijk uniform. Met het volgende fragment (Brumby, 1984) kunnen we deze opvattin​gen illustreren.


Onderzoeker:
Als dit blanke meisje opgroeit in Afri​ka, wat zal er dan gebeuren met de kleur van haar huid?


Leerling:
Ze zal eerst verbranden en daarna bruiner worden.


Onderzoeker:
Dit zelfde meisje trouwt nu met een blanke man. Ze wonen in Afrika en ze




krijgt daar een kind. Welke kleur denk je dan dat het kindje​ heeft wanneer het wordt gebo​ren?


Leerling:
Het kindje zal wel ietsje donkerder zijn bij de geboorte. 

In dit gesprek herkennen we het volgende redeneerpatroon. 

- wanneer een organisme wordt geconfronteerd met veranderende omstandig​heden kan het als

  reactie hierop eigenschappen veranderen. 

- vervolgens worden de nieuw verworven eigenschappen overgedragen op de nakome​lingen.

Uit onderzoek blijkt dat het merendeel van de leerlingen in het voortgezet onderwijs een dergelijk verklaring geven voor het optreden van micro-evolutie. Voor een overzicht van deze literatuur verwijzen we naar Voogt, 1993a). We noemen zo'n opvatting een instructietheorie omdat in dit geval de omgeving het organisme instrueert hoe te veranderen in reactie op de veranderende omstandighe​den. Velen zullen hierin de opvattingen van Lamarck herkennen.  

Veel leerlingen gebruiken dezelfde instructietheorie om het tot stand komen macro-evolutie te verklaren. Men gaat er dat soorten door geleidelijke stapsgewijze verandering zo veranderen dat nieuwe soorten ontstaan. Dit verschijnsel noemen we evolutie. Daarbij gaan leerlingen er veelal vanuit dat een instruc​tiemechanisme verantwoordelijk is voor deze stapsgewijze verandering (Hallden, 1988; Demas​tes et al., 1995).  Leerlingen hanteren met betrekking tot macro-evolutie echter ook andere opvattingen. We kunnen dit illustre​ren met het volgende uitspraak van een leerling (Demastes et al. 1995). 


"Ik denk dat evolutie een mogelijkheid is. Maar ik denk niet, ik kan niet geloven dat de mens uit de zee is gekropen enkele miljoenen jaren geleden. De mens stamt misschien van de Neanderthaler af, maar niet van vissen of eencellige organismen (....). Ik geloof dat de mens is geschapen door God. Er is een mogelijkheid dat God de Neanderthaler heeft geschapen en dat van daaruit de mens is geëvolueerd. Maar ik weet zeker dat mijn oorsprong niet in de modder ligt." 

Deze leerling neemt aan dat bepaalde veranderingen in een evolutionair proces tot stand zijn gekomen. Maar voor het ontstaan van de mens doet ze een beroep op een Schepper. Afhankelijk van hun levensbeschouwelijke achtergrond zullen leerlingen meer of minder gebruik maken van niet-wetenschappelijke verklaringen voor het ontstaan van nieuwe levensvormen. Wij gebruiken een classi​ficatie schema van Nelson (1986) om de verschil​lende levensbe​schouwelijke posities te kunnen onderschei​den. 

- atheïstisch evolutie: 

Accepteren evolutie en ontkennen dat God bestaat

- nontheïstische evolutie:
Accepteren evolutie en geloven dat God be​staat. God heeft echter geen invloed op het verloop van de evolutie.  

- theïstische evolutie:  
Accepteren evolutie en geloven God be​staat. God heeft er​gens in de evolutie een rol ge​spe​eld. Als Sc​hep​per van beg​in​voor​waar​den, su​per​visor en/of beïnvloeden van sleutel​ge​beu​rte​nissen.

- creationisme:

 
Verwerpen evolutie en geloven dat God be​staat. God heeft in zes dagen de aarde en zijn bewoners heeft geschapen via afzonder​lijke schep​pingsdaden.

Onderzoekers troffen in een Amerikaanse klas van 22 leerlingen van 16 en 17 jaar alle hierbo​ven genoemde opvattingen aan (Demastes et al. 1995). 

Hoe verhouden zich nu de opvattingen van leerlingen over micro- en macro-evolutie tot de (neo-) Darwiniaanse evolutietheorie? Leerlingen verklaren het optreden van micro-evolutie met behulp van een instructietheorie. De omgeving instrueert het organisme hoe het moet veranderen en de verwor​ven eigenschappen worden vervolgens doorgegeven aan de nakomelingen. Darwin hanteert daarentegen een selectietheorie. Binnen een populatie bestaat als gevolg van toevallige gebeurtenissen genetische variatie. Niet alle varianten zijn even geschikt voor overleving en voortplanting. Indivi​duen die het best zijn aangepast aan de betreffende omgeving zullen betere overlevingskansen hebben en meer nakomelingen krijgen dan individuen met minder geschikte eigenschappen. 

Met betrekking tot macro-evolutie gaan sommige leerlingen uit van stapsge​wijze verandering van organismen gestuurd door een instructiemechanisme. Ook Darwin gaat er vanuit dat veranderingen stapsgewijs plaatsvinden. De richting waarin deze stappen wordt gezet wordt echter bepaald door een selectiemechanisme. Naast deze evolutie-door-instructie opvatting treffen we bij leerlingen ook opvattingen aan waarin een uitspraak wordt gedaan over het al dan niet optreden van God. Darwin's theorie zwijgt over het al dan niet bestaan van God. In paragraaf 5 gaan we nader in op wijze waarop Darwin's theorie zich verhoudt tot de diverse levensbeschouwelijke opvat​tingen. 
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3. Hoe omgaan met leerlingdenkbeelden om in de klas?

Opvattingen van leerlingen kunnen dus conflicteren met de Darwiniaanse theorie. 

Hoe gaan we nu met derge​lijke opvattingen om? In navolging van de gods​dienst​didacticus Van der Ven (1985) onderscheiden we een drietal onderwijs​benaderingen om met conflicten (van wetenschappe​lijke, morele of levensbe​schouwelij​ke aard) om te gaan: een overdrachts-, een verhelderings- en een argumenta​tie​be​na​dering. We zullen eerst de drie benaderingen kort schet​sen. 

Het doel van de over​drachtsbenadering is dat leerlingen zich een bepaalde opvatting eigenmaken. Een bepaalde opvatting wordt dan ook door de docent als een feit gepresenteerd. Nadeel van deze benadering is dat het geen recht doet aan alterna​tieve opvattingen. Bovendien leren leerlingen niet waarom een bepaalde opvatting geldig is. 

Centraal in de verhelderingsbenadering is dat leerlingen zich bewust worden van hun eigen opvattingen en die van anderen. De taak van de docent is om leerlingen te helpen bij het verhelderen van hun eigen opvattingen. Eventu​eel worden alternatieve opvattingen neutraal gepresenteerd. Nadeel van deze benadering is dat leerlingen niet worden uitgenodigd hun eigen positie en die van anderen kritisch te onderzoeken. 

Binnen de argumentatiebenadering staat juist het kritisch onderzoeken van elkaars opvattingen centraal. De leerlingen worden uitgenodigd hun eigen positie en die van anderen te beargumen​teren. Deze argumenten worden op hun geldigheid beoordeeld. Nadeel van deze benadering is dat het zowel voor de docent als de leerlingen niet eenvoudig is een discussie te voeren over de geldigheid van hun opvattingen. Zeker niet daar waar het gaat om opvattin​gen die mensen in het diepst van hun wezen raken. 

Vanzelfsprekend gaat het hier om ideaaltypische benaderingen. In de klas​praktijk zullen we meestal elementen uit meerdere benaderingen aantreffen. 

4. Omgaan met leerlingdenkbeelden over micro-evolutie

Bij de behandeling van micro-evolutie worden we geconfronteerd met het probleem dat leerlingen uitgaan van een instructietheorie terwijl Darwin redeneert vanuit een selectietheorie. 

overdrachtsbenadering
Binnen deze benadering wordt de selectietheorie van Darwin als een feit gepresenteerd. Eventueel laat de docent de leerling nog oefenen met het opstellen van Darwiniaanse verklaringen. Als de instructietheorie al wordt genoemd dan wordt veelal verwezen naar de verouderde opvattingen van Lamarck. Kritiek op deze benadering komt in eerste instantie voort uit het feit dat de eigen doelstelling niet wordt gereali​seerd. Uit onderzoek blijkt dat leerlingen de selectietheorie niet accepteren. Dit blijkt uit onderzoek waarin leerlin​gen na de lessenserie zijn geïnterviewd. Voor een overzicht van de literatuur verwijzen we naar Voogt, 1993b. Een frappant voorbeeld van de hardnekkigheid van leerlingopvattingen treffen we aan bij een studie van Lawson (1988).


Onderzoeker: Een man verliest bij een ongeluk zijn vinger. Een jaar later krijgt hij



   een kind. Hoeveel vingers heeft dit kind?


Leerling:    10


Onderzoeker: Waarom?


Leerling:    De vinger is zo snel afgerukt dat de genen niet snel genoeg kunnen zijn


             veranderd. 

Uit onderzoek naar opvattingen van universitaire studenten blijkt dat een groot percentage van hen een  instructieopvatting heeft behouden (Zuzovsk​y, 1994; Brumby, 1984). Aan de overdrachtsbenade​ring kleeft ook nog een ander nadeel. De leerling leert niet waarom de selectietheorie adequater is dan een instructietheorie. 

verhelderingsbenadering

In de verhelderingsbenadering laten we leerlingen zich bewust worden van hun eigen instructie opvattingen en contrasteren we hun opvattingen met die van Darwin. In een onderzoek van Jiminez (1992) moesten leerlingen enkele verklaringen geven voor het optreden van micro-evolutie (bijvoorbeeld resistent worden van hoofdluis voor insecticiden). De leerlingen gebruikten hoofdzake​lijk een instructietheorie bij het opstellen van hun verklaringen. Vervolgens werden hun oplossingen bediscussieerd in kleine groepen waarbij de docent ook de Darwiniaanse verklaring gaf voor de behandelde vraag​stukken. Deze strategie leidde ertoe dat veel leerlingen hun opvattingen bijstelden. Nadeel van deze methode blijft echter dat leerlingen niet leren waarom de selectietheorie adequaat is. Ook komt het voor dat leerlingen de selectietheorie verwerpen op grond van niet geldige argumenten (bijvoor​beeld: "De instructietheorie moet waar zijn omdat deze veel efficiënter is dan een selectietheorie").

argumentatiebenadering

In de argumentatiebenadering zal de docent niet alleen leerlingen met de Darwiniaanse opvatting confronteren maar komen ook argumenten voor en tegen deze theorie aan bod. Vaak wordt in dit verband aan leerlingen ge​vraagd te voorspellen wat er gebeurt met organismen en hun nakome​lingen als een omstan​digheid wordt veranderd (bijvoorbeeld: Wat gebeurt er met de bacteriën als er penicilline aan het medium wordt toegevoegd?). De leerlingen zullen dan ontdekken dat de experimentele resultaten strijdig zijn met hun voorspellingen. Tevens ontdekken ze dat voorspellingen die vanuit een Darwiniaanse selectietheorie zijn opgesteld wel worden bevestigd. Leerlingen die op grond van deze experimenten hun instructietheorie verwerpen kunnen we uitnodigen de selectietheorie te problematiseren. Is natuurlijke selectie wel noodzakelijk om veranderingen plaats te laten vinden in een populatie? Sommige leerlingen zullen echter op grond van deze experimentele resultaten hun opvattingen niet bijstellen. Waarom niet?

Aan de verwerping van de selectietheorie liggen waarschijnlijk twee misvat​tingen ten grondslag. 

We zullen beide kort toelichten en nagaan hoe we hier mee om kunnen gaan. 


"wij kunnen ons toch aanpassen aan veranderende omstandigheden en geven de verworven eigenschappen toch door aan onze nakomelingen"
Leerlingen nemen in het dagelijks leven waar dat mensen (en andere organis​men) zich kunnen aanpassen aan veranderende omstandigheden, zowel op fysiologisch (temperatuur), anatomisch (eelt op de voetzool) en gedragsni​veau (vluchten voor gevaar) (Voogt, 1993b). Voor deze verschijnselen klopt het dus ook dat we ons aanpassen aan veranderende omstandigheden. Leerlingen moeten zich echter realiseren dat bij bovengenoemde vormen van aanpassen het genetisch materiaal niet verandert. Deze tijdens het leven verworven eigenschappen worden dan ook niet via genen doorgegeven aan de nakomelingen. Geleerd gedrag kan wel worden doorgegeven aan de volgende generatie maar dit gaat door onderwijs en opvoeding dus via niet-genetische weg. We zouden dit verschijnsel culturele evolutie kunnen noemen. 


"een instructiemechanisme is veel efficiënter dan een selectiemechanisme" 

Voor veel leerlingen zal het instructiemechanisme veel aantrekkelijker lijken dan een selectieme​cha​nisme. Immers aanpassen aan de omgeving gaat zo veel sneller en bovendien kunnen alle organismen overleven terwijl volgens de selectietheorie alleen die organismen overleven die door toevallige mutaties of recombinaties de gewenste eigenschap bezitten. Deze efficiëntie is echter maar schijn. Dit kan eenvoudig aan leerlingen worden gedemonstreerd. We kunnen hen vragen een mechanisme te bedenken hoe verworven eigenschappen (bijvoorbeeld toegenomen spiermassa) kunnen worden opgenomen in het genetische materiaal van de geslachtscellen?

Nu misvattingen van leerlingen uit de weg zijn geruimd en ze kennis hebben gemaakt met argumenten voor en moeilijkheden van de selectietheorie kunnen leerlingen zelf een beargumenteerde keuze maken. 

Evenals aan de andere benaderingen kleeft ook aan deze argumentatiebenade​ring een nadeel. Wanneer de selectietheorie van Darwin op deze manier wordt behandeld, kost dit veel tijd. 

5. Omgaan met leerlingdenkbeelden over macro-evolutie

Met betrekking tot opvattingen over macro-evolutie is de situatie complex. Ten eerste is er een conflict tussen twee wetenschappelijke opvattingen. Sommige leerlingen denken dat soorten zijn ontstaan door een proces van evolutie-door-instructie terwijl Darwin uitgaat van evolutie-door-selectie. Ten tweede kan de Darwiniaanse theorie conflicteren met de levensbe​schou​welijke positie van de leerling (atheïstisch, theïstisch, nontheïstisch of creationistisch). We zullen bij de weergave van de drie benaderingen dan ook telkens aangeven welke consequenties dit heeft voor de evolutie-door-instructie opvatting van leerlingen en welke consequenties het heeft voor de levensbeschouwelijke positie van leerlingen. 

overdrachtsbenadering
In de overdrachtsbenadering presenteert de docent de evolutiestelling en de selectietheorie als een feit. Als er al aandacht is voor alternatieve weten​schappelijke opvattingen (zoals evolutie-door-instructie van Lamarck) worden deze als een historische fout afgedaan. Nadeel van deze benade​ring is dat leerlingen die met een instructieopvatting de klas binnenkomen deze veelal behouden en dat ze niet weten waarom de Darwiniaanse theorie adequater is (Demastes et al., 1995; Hallden, 1988). 

Binnen de overdrachtsbena​dering kan men in het geheel niet spreken over levensbeschouwelijke opvattingen of men presenteert een bepaalde positie als een feit. In een interview geeft de evolutiebioloog John Maynard Smith een voorbeeld van de laatste benadering (Schil​thuizen, 1996). 


" We willen nu eenmaal graag weten waar we vandaan komen, omdat dat een soort betekenis geeft aan ons bestaan. Evolutie vertelt ons waarom we hier zijn. Maar de evolu​tietheorie zegt ook dat wij zijn ontstaan in een blind, saai en hersenloos proces van replicatie en selectie, dat door niemand daarboven wordt gestu​urd. Veel mensen willen dat niet geloven. Zij willen geloven dat ze zijn uitver​koren door God, een specia​le rol hebben gekregen, enzovoorts. Volledig onjuist, volko​men onwaar, maar dat is wat veel mensen graag willen horen. Ik hoop dat ze dat geloof kunnen laten varen en evolutie leren accepte​ren, er misschien zelfs iets moois in zien. (...) De omslag kwam toen ik mijn geloof in God verloor. Het is het beste wat een mens kan overko​men." 

Wanneer leerlingen worden geconfron​teerd met de Darwin's idee over macro-evolutie zijn, afhankelijk van hun levensbeschouwelijke positie, een aantal reacties mogelijk. Sommige leerlingen zullen een alles-of-niets positie innemen (Demastes et al. 1995; Good et al., 1992). In dit geval wordt de theorie ver​worpen of, en dit komt minder vaak voor, de levenbeschouwelijke opvat​tingen wordt radicaal veranderd. Aan deze verwer​ping of acceptatie van de evolu​tie​theorie liggen veelal miscon​cepten over de theorie ten grondslag 

(bijvoorbeeld: Als de evolutietheorie waar is bestaat God niet). Ook is het mogelijk dat leerlingen in grote problemen komen omdat ze niet weten hoe ze met het conflict om moeten gaan. Het onderstaande lesfragment illustreert dit (Demastes et al., 1995). Een leerling  (14 jaar) wordt gevraagd na de behandeling van de evolutietheorie op een tijdlijn het ontstaan van dinosau​riers aan te geven. De leerling voert de opdracht uit. Daarna wordt het verwar​rend voor hem:  

   
"Okee. En nu denk ik, nu wordt het verwarrend (lach​je). Ik gok, kijk waar ik nu over denk is dat wat ik heb geleerd in de kerk en wat ik geleerd heb bij biologie. Ik weet het niet. 


Ik zou zeggen.. (lange pauze). Ik weet niet wat er voor de mens kwam behalve de dinosauries en daarna weet ik dat de mens is geschapen door God. Dat is wat ik altijd hebt gedacht in mijn hart. Ik zou zeggen God heeft ons gescha​pen. (....).  Dat is wat ik altijd heb geloofd. God heeft Adam en Eva op aarde gezet en van daaruit ons allen (...). Ik weet ge​woon niet wat ik er van moet denken". 

verhelderingsbenadering
In de verhelderingsbenadering wordt het Darwiniaanse model neutraal gepresenteerd en wordt erkend dat er andere wetenschappelijke en levensbe​schouwelijke opvattingen mogelijk zijn. Biologie-docent Paul Leendertz verwoordt deze positie in zijn bijdrage aan het symposium van de Biologi​sche Raad over evolutiebiologie in 1975 (Leendertz, 1977). 


"Ik vind dat dit een school is, die toeganke​lijk moet zijn voor ieder​een, ongeacht zijn maatschappe​lijke en/of godsdienstige inzich​ten. Daarom probeer ik evolutie met grote terughoudend​heid te behandelen. Ik ben van mening dat een leerling, die thuis verneemt dat de evolu​tieleer onjuist is (op grond van welke argumenten is niet rele​vant), er recht op heeft dat hij op school niet het tegendeel te horen krijgt. Daarom presen​teer ik met veel nadruk​ de evolutie als een natuurwe​tenschappelij​ke theo​rie, die bepaal​de feiten


in een groter geheel plaatst, eventueel ze 'verklaart' en die men vrij is te accepteren of af te wijzen."

Binnen de verhelderingsbenadering kunnen alternatieve wetenschappelijke en levensbeschouwelijke opvattin​gen al dan niet expliciet aan de orde worden gesteld. Deze benadering heeft als voordeel dat de leerling in z'n waarde wordt gelaten en minder snel tot een alles of niets keuze komt. Het heeft echter als nadeel dat leerlingen niet weten waarom een bepaalde opvatting adequater is dan een andere. De eigen opvattingen en die van anderen worden niet kritisch onderzocht. Ook hier bestaat dus het gevaar dat de leerling op grond van misvattingen tot een bepaalde opvatting besluit. Ook bestaat het gevaar dat de leerling alternatieve posities afwijst zonder te begrijpen wat ze werkelijk inhouden. 

argumentatiebenadering

Een argumentatiebenadering gaat een stap verder dan de verhel​deringsbena​dering. Leerlingen moeten niet alleen kiezen; ze moeten hun keuze ook kunnen beargumenteren en deze argumenten worden op hun geldigheid beoordeeld. In veel lesmateriaal over de evolutietheorie treffen we bepaalde aspecten van de argumentatiebenadering aan. Leerlingen worden vertrouwd gemaakt met argumenten voor evolutie-door-selectie (argumenten voor evolutie: gege​vens over fossielen, overeenkomsten in bouw, dna en ontwikkeling tussen organismen; argumenten voor natuurlij​ke selectie: zie micro-evolu​tie). Wanneer leerlingen de notie van evolutie-door-selectie accepteren kunnen we deze notie problematiseren door hen vragen voor te leggen als: 

Hoe ga je om met ontbre​kende schakels in het fossielenbe​stand?; is natuur​lij​ke selectie voldoende om nieuwe soorten te laten ont​staan?; hoe verklaart de theorie het ontstaan van eigenschappen die overle​vingskansen van het organismen niet recht​streeks bevorderen zoals altruïsme?)

Ook hier zullen, evenals bij micro-evolutie, niet alle leerlingen over​tuigd zijn door de argumenten die worden aangeboden. Sommige zullen de theorie niet accepteren op grond van misvattingen die over de theorie bestaan. Twee van die misvat​tingen willen we hier kort aanstippen. 

"complexe organen als het oog kunnen niet door toeval zijn ontstaan"

Een veel voorkomende misvatting van leerlingen is dat ze evolutie-door-selectie gelijkstellen aan toeval (Good et. al., 1992). Het is volgens hen zeer onwaar​schijnlijk dat een complex orgaan als het oog door toeval kan zijn ontstaan. Dat is net zo onwaarschijnlijk als dat een windvlaag over een vliegtuigs​chroothoop waait en een functionerend Boeing 747 samenstelt. Omdat dit volgens leerlin​gen onwaar​schijnlijk is staat er vaak geen andere mogelijk​heid open dan God een taak te geven bij sleutelge​beurtenissen in de evolutie. Maar evolutie-door-selectie werkt niet in een stap. Darwin's genialiteit bestond er in dat hij liet zien dat hoe klein de kans ook is dat een oog uit een enkele stap is ontstaan uit iets dat geheel niet lijkt op een oog, er altijd een reeks denkbaar is van oneindig fijn gegradeerde tussen​sta​dia waarbij de overgang van ene naar het andere stadium zo klein is dat hij door toevallige gebeur​tenissen kan zijn ont​staan (Dawkins, 1986). We kunnen leerlingen vragen voor verschillende eigenschappen zo'n hypothe​ti​sche reeks op te stellen. Dit stimuleert hen ook na te denken over de voor​waarden waaraan een dergelijke evolutionaire verklaring moet voldoen; er moet voldoende tijd zijn geweest om alle tussenstadia te kunnen omvatten en elk tussenstadium moet een bijdrage kunnen leveren aan de overle​ving en repro​duktie van het organisme. Zoals we in paragraaf 2 reeds vermeldde zullen veel leerlingen de neiging hebben om deze stapsgewijze verande​ring in banen te laten leiden door een instructiemechanisme. We kunnen dan verwij​zen naar argu​menten tegen de instruc​tietheorie die we in paragraaf 4 hebben besproken.   

"als Darwin gelijk heeft bestaat God niet" 

Veel leerlingen zijn van mening dat evolutietheorie het bestaan van een God uitsluit. Dit is niet vreemd. Voor Darwin was er geen andere geaccepteerde verklaring voor het ontstaan van complexe adaptaties dan God. Darwin liet zien dat ook een natuurlijke verklaring voor het ontstaan adaptieve com​plexi​teit mogelijk was. Dit betekent echter niet dat God niet zou bestaan. Sommige evolutiebiolo​gen als Dawkins (1986), Maynard Smith (zie fragment hierboven) en de filosoof Dennett (1995) en suggereren dit echter wel. Wetenschap kan echter niet het bestaan of niet bestaan van God aantonen (Mahner & Bunge, 1996). Dit betekent niet dat weten​schap niet in conflict kan komen met bepaalde voorstellingen die mensen van God maken.

We hebben nu argumenten voor en tegen de evolutietheorie laten passeren en enkele misvattingen uit de wereld geholpen. Met deze informatie kunnen leerlingen een beargumenteerde wetenschap​pelijke opvatting vormen. Voor de ontwikkeling van een beargumenteerde levensbeschouwelijke opvatting (atheïstisch, nontheïstisch, theïstisch, creationistisch) is echter nog een aanvulling noodzakelijk. Binnen de argumentatiebenadering zullen leerlingen immers moeten kunnen aangeven welke levensbeschouwelijke positie ze kiezen en waarom en worden ze uitgenodigd deze keuze kritisch te onderzoeken. De docent zal hierbij moeten helpen. Ten eerste kan hij leerlingen helpen de eigen en andermans levensbeschouwelijke posities beter te begrijpen. Dit kan hij doen door argumenten aan te geven waarom mensen voor een bepaalde positie kiezen. Een voorbeeld. Creatio​nis​ten gaan er vanuit dat God zich heeft geopen​baard in de Bijbel en de natuur. Beide openba​rings​bron​nen moeten met elkaar in overeen​stemming zijn. Indien de natuur​weten​schap een theorie ontwikkeld over het ontstaan van leven die in strijd is met de Bijbel dan kan die theorie niet juist zijn.    

De docent kan ook helpen bij het kritisch onderzoeken van een levensbe​schouwelijk positie. Kritisch onderzoek in de wetenschap gebeurt middels het afleiden van consequenties uit een theorie die vervolgens empirisch worden getoetst. We hebben net geconstateerd dat levensbeschouwelijke opvattingen veelal niet voor empirische toetsing in aanmerking komen. Hoe kunnen we ze dan toch kritisch onderzoeken? We kunnen ook hier consequen​ties afleiden en deze niet empirisch maar aan ons geweten toetsen (Popper, 1965). Een voorbeeld. Een nontheïst tracht een scheiding aan te brengen tussen weten​schap en geloof. Wetenschap gaat over het hoe, geloof over het waarom. Een probleem waarmee een nontheïst wordt geconfronteerd is: Welke relatie heeft God nog met de natuurlijke werkelijkheid? Als hij hiermee wel een relatie onderhoudt, hoe is het dan vol te houden dat geloof niets met de natuurlijke wereld te maken heeft?

Ook aan de argumentatiebenadering kleven nadelen. Discussieren over levensbeschouwelijke posities is niet eenvoudig voor zowel de docent als de leerling. Bovendien kost het ontwikkelen van een beargumenteerde weten​schappelijke en levenbeschouwelijke positie veel tijd. 

6. Vooruitblik

We hebben geconstateerd dat leerlingen al opvattingen over evolutie hebben gevormd voordat ze er onderwijs over krijgen. Deze opvattin​gen kunnen conflicteren met de Darwiniaanse theorie. We hebben aan de hand van een drietal onder​wijsbenaderingen laten zien hoe we met deze opvattin​gen van leerlingen kunnen omgaan. Met het aanbieden van onderwijsbenaderingen 

staan we echter nog maar aan het begin van de ontwikke​ling van een didac​tiek voor onder​wijzen van evolutie​theorie.

Er zullen nog een aantal stappen moeten worden genomen. Ten eerste zullen we een (of meerdere) benadering(-en) moeten kiezen. Wij hebben een voorkeur voor de argumentatiebenadering omdat deze het mogelijk maakt zowel vrijheids​be​roving (overdracht) als vrijblij​vend (verheldering) te voorko​men. De argumentatiebenadering kan nog op ver​schillende manieren worden ingevuld. Wij geven er de voorkeur aan het onderwijs zo in te richten dat leerlingen zo veel mogelijk zelf een bijdrage kunnen leveren aan de ontwik​keling en toetsing van de theorie (Janssen & Voogt, 1996) en levens​beschou​welijke positie.  

Ten tweede zullen we moeten bepalen welke problemen, oplossingen en argu​menten we precies aan de orde willen stellen en in welke volgorde dit moet gebeuren. We zullen dan onder ander moeten vaststellen in welke volgorde we 

micro-en macro-evolutie moeten onder​wijzen. Wij geven er de voor​keur aan om met micro-evolutie te begin​nen. Leerlin​gen kunnen namelijk zelf een bijdrage leveren aan de ontwikke​ling van een selectietheo​rie. Evolutie-door-selectie kan min of meer logisch uit de selectietheorie worden afgeleid. Boven​dien is micro-evolutie niet contro​ver​sieel waardoor wordt voorkomen dat leerlingen op grond van levensbe​schou​welijke bezwa​ren al in een vroeg​tijdig stadium afhaken. 

Tenslotte zal concreet lesmateriaal moeten worden ontwikkeld. Dit gebeurt in een cyclisch proces van ontwerpen, beproeven in de klas en weer bijstel​len. 

Op deze manier kan worden nagegaan of de ontwikkel​de variant de selectie​druk kan door​staan. 
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�. In 1992 werd in Amerika een conferentie gewijd aan de vraag hoe evolutie�theorie te 


   onderwij�zen. Deze congresbundel bevat tevens een overzicht van de literatuur die tot dan toe


   over dit thema is geschreven. 








 







