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To broer mellom biologi og leering

Abstract

Human biology, in terms of organization of our brains and our evolutionary past, constrains and
enables learning. Two examples where neurobiology and evolution influences learning are given and
discussed in relation to education: mirror neurons and adaptive memory. Mirror neurons serves imita-
tion and understanding of other peoples intentions. Adaptive memory implies that our memory is an
adaptation influenced by our evolutionary past, enabling us to solve problems in the present and in
the future. Additionally, the aim is to contribute to bridges between natural and social sciences in an
attempt to achieve an improved understanding of learning. The relevance of perspectives on learning
founded in biology are discussed, and the article argues for including biological perspectives in discus-
sions of education and learning processes.

INTRODUKSJON

Biologiske forutsetninger for leering og undervisning er et omdiskutert tema (Tardif, Doudin & Mey-
lan, 2015). Mens flere forfattere gnsker & bygge en bro fra biologi til utdanningsforskning (Coch &
Ansari, 2009; Tardif et al., 2015), gnsker andre a holde disse feltene atskilt (Bruer, 1997). Denne
artikkelen sgker & bygge broer mellom biologi og leering gjennom sgk og sammenstilling av litteratur.

Naturvitenskap og samfunnsvitenskap sees iblant pa som svzrt forskjellige (Snow, 1960). A bygge
broer fra biologi til utdanningsforskning kan dermed veere et relativt langt steg. Likevel gnsker mange
& gjore dette, siden de anser hjernens biologi som tett sammenknyttet med leering (Edelenbosch,
Kupper, Krabbendam & Broerse, 2015). Edelenbosch et al. (2015) poengterer at faggrenser er sosialt
konstruerte. Edward O. Wilson (1999) har skrevet en bok om & forene naturvitenskap og humaniora,
Consilience, der han argumenterer for 8 kombinere kunnskap fra ulike fagfelt for & oppna en dypere
forstielse av fenomener. Consilience betyr & sette sammen, & lenke sammen kunnskap og teori pé
tvers av disipliner for & skape en felles plattform. A krysse faggrenser kan gi nye muligheter for kunn-
skapsvekst (Wilson, 1999, s. 9).

Evolusjonsbiologi regnes som et samlende teoretisk rammeverk for samtlige emner i biologi, og star i
en seregen posisjon til 4 binde sammen fagtradisjoner (Mesoudi, Whiten & Laland, 2006). Gjennom
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evolusjonsteorien kan de ulike feltene innen biologi sees i ssammenheng, slik at disiplinene kan inspi-
rere og bidra til utviklingen i andre felt. Mesoudi et al. (2006) har postulert at evolusjonsbiologi ogsa
kan veere et sammenbindende og overordnet rammeverk for deler av samfunnsvitenskapene, slik at
de i storre grad kan bidra til & utvikle hverandre.

Mange ulike retninger finnes som tar for seg forskjellige aspekter ved leering (Alexander, Schallert
& Reynolds, 2009). Alexander et al. (2009) framholder at motsetninger mellom ulike syn pé leering
ikke skyldes at de er inkompatible, men at de enkelte tradisjonene forholder seg til ulike aspekter ved
leeringsprosesser. Geary (2009) er enig med Alexander et al. (2009), og foreslar a bruke evolusjons-
teori som metepunkt mellom de ulike leeringssynene.

A hente kunnskap og inspirasjon fra biologi i utarbeidelsen av lzeringsteori er ikke nytt. Sentrale lee-
ringsteoretikere som Jean Piaget og Lev S. Vygotsky benyttet idéer fra evolusjonsbiologi i arbeidene
sine (Wozniak, 2009). Begge var blant annet inspirert av den amerikanske psykologen James Mark
Baldwin. Baldwin publiserte artikler om kognitiv laeringsteori og betydningen av sosialt miljo, som
Piaget og Vygotsky senere videreutviklet (Piaget, 1969; Vygotskij, 2004). Baldwin var pé sin side in-
spirert av Charles Darwin, og evolusjonsteori var et viktig grunnlag for idéene hans (Wozniak, 2009).
Vygotsky onsket helhetlige forklaringer pé leering som inkluderte mekanismer i hjernen, evolusjons-
historie, individuell utvikling, og beskrivelse av miljeet (Cole & Scribner, 1978, s. 6).

I et evolusjonaert perspektiv er det tydelig at kognitive og sosiale aspekter bade kan og ber sees i
sammenheng (Sperber & Hirschfeld, 2004). Nettopp sosiale interaksjoner har trolig veert essensielt
for utviklingen av hjernene vére (Dunbar, 2003). Vi er laget for a ta del i et samfunn, laere av og
dele kunnskap med andre, omstrukturere kunnskapen til eget bruk, og bruke kreative evner pa til-
lzert kunnskap og videreutvikle den (Geary, 2008a). A overlevere kunnskap fra en generasjon til den
neste har vaert essensielt for menneskets utvikling av kultur. Lering og overforing av kunnskap er
fundamentale aspekter ved mennesket som art, en forutsetning for var kultur og eksistens (Nettle,
20009).

Det er et langt steg fra biologiske forklaringer til praktisk undervisning. Denne artikkelen har fokus
pa potensialet for brobygging mellom biologi, spesielt nevrobiologi og evolusjonsbiologi, og forstael-
sen av leering. For & avgrense det enorme feltet som apner seg i det man beveger seg inn p& nevrobio-
logi, evolusjon og leeringsteori, har jeg valgt to fokusomrader: Speilnevroner og adaptiv hukommelse.
Fokusomrédene er valgt fordi de representerer nyere forskning som er relatert til bade biologi og
laering. Videre finnes det empiriske studier pa begge omréder. Strukturerte sgk i litteraturen er fore-
tatt for 4 underseoke kunnskapsgrunnlaget for broer mellom biologi og forstaelse av leering pé disse to
omradene. Formélet er 4 bidra til 4 finne felles grunn mellom biologi og leering, & spke sammenheng
i kunnskapen, det Edward O. Wilson (1999) kalte consilience.

Men et sparsmél er hva slags broer vi har kunnskap til & bygge, et annet speorsmal er om dette er
verdifull kunnskap for leerere. Nytten av d se leering i sammenheng med biologi blir derfor diskutert i
siste del av artikkelen: Trenger vi kunnskap om nevrobiologi og evolusjon for & forsta leering?

FRAMGANGSMATE

Artikkelen er basert pa et strukturert litteratursek i internasjonale anerkjente tidsskrifter, basert pa
retningslinjene PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses), se
Mobher, Liberati, Tetzlaff og Altman (2009). Sekemotorene Oria og Google scholar er benyttet. Oria
er en sgkemotor som gir tilgang til bibliotekets samlede ressurser, blant annet databasene EBSCO,
ProQuest og SAGE. For speilnevroner ble en rekke sgk foretatt med kombinasjoner av sokeordene
«mirror neurons», «education», «learning», «school», «imitation» og «intentions». For adaptiv hu-
kommelse ble en rekke sgk foretatt med kombinasjoner av sokeordene «adaptive memory», «hy-
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pothesis», «learning», «education», «school», «evolution», «survival value» og «survival proces-
sing». Sgkene pé speilnevroner ga totalt 2 849 treff i Oria og 280 900 treff i Google scholar, mens
sekene pa adaptiv hukommelse ga 13 365 treffi Oria og 26 4211 Google scholar. Siste litteratursgk ble
foretatt 6. august 2015.

De 10 forste treffene fra hver kombinasjon av sgkeord ble tatt med fra sekene i Google scholar. For
sokene med mer enn 100 treff i Oria, ble det foretatt nye sgk begrenset til drene 2014 og 2015. For
speilnevroner ble til sammen 460 artikler fra sek i Oria og 9o treff fra Google scholar innledende
vurdert, for adaptiv hukommelse gjaldt dette 619 artikler fra sok i Oria og 150 treff fra Google scholar.
Duplikater ble tatt bort. Titler og ssmmendrag ble vurdert mot en rekke eksklusjonskriterier. Artikler
ble ekskludert dersom de primert omhandlet leerevansker, ulike diagnoser, motorisk laering, laering
av musikk, evolusjon av sprék, lek hos sma barn, individuelle forskjeller, kulturforskjeller, andre arter
enn mennesket, fysisk sykdom, effekter av aldring, ikke var fagfellevurdert eller ikke forela pa engelsk
eller et nordisk sprak.

Deretter ble gjenvaerende artikler gjennomgétt og vurdert. Noen fa artikler fra referanselistene ble
inkludert. Totalt 48 artikler om speilnevroner og 59 artikler om adaptiv hukommelse ble gjennom-
gatt. Artiklene ble forst noye lest, deretter ble argumenter og empiriske funn av betydning for artik-
kelens problemstilling samlet i en tekstfil. A soke etter eventuelle motstridende resultater ble vektlagt.
Studiene ble sammenfattet innenfor rammene av problemstillingen. Av plasshensyn har referanser
med tilsvarende resultater blitt utelatt. En komplett liste over artiklene kan fas fra forfatteren pa
foresporsel.

SPEILNEVRONER OG SOSIAL LERING

Speilnevroner er et sentralt og innflytelsesrikt funn i nevrobiologi fra de siste tidrene (Casile, 2013).
Dette ble oppdaget hos aper (makaker) tidlig p& 1990-tallet (di Pellegrino, Fadiga, Fogassi, Gallese &
Rizzolatti, 1992). Forskere si at et omrade i hjernen, som regel et enkelt nevron, ble aktivert hos en
ape da den tok et objekt ut av en boks. Akkurat samme omréde ble aktivert nar apen s at en annen
tok et tilsvarende objekt. Funnet av speilnevroner har igangsatt mye forskning og diskusjon innen
nevrobiologi ogsd hos mennesker (Heyes, 2010; Hickok, 2013).

Et tilsvarende system gjelder trolig ogsa for oss (Casile, 2013). Til forskjell fra makaker har mennes-
ker sannsynligvis et mer avansert system, der speilnevroner virker sammen med andre nevroner for &
kunne ivareta flere funksjoner (Iacoboni, 2005; Oztop, Kawato & Arbib, 2013). Hos mennesker tyder
forskningsresultatene pa at speilnevronene ogsa er ansvarlig for evnen til & imitere. Aper kan trolig
forstd et enkelt mél og forsgke & kopiere det, mens mennesker kan forstd hvordan et mél er oppnédd,
og splitte en handling opp i ulike komponenter (Gog, Paas, Marcus, Ayres & Sweller, 2009).

Flere forskere har satt undervisning og lering i relasjon til speilnevroner (Ayres, Marcus, Chan &
Qian, 2009; Brucker, Ehlis, HiuBinger, Fallgatter & Gerjets, 2015). Speilnevronene kan endre seg hos
voksne mennesker, og utvikler seg med sosial interaksjon (Heyes, 2010). Lering ved observasjon er
en av de mest grunnleggende metodene for leering (Bandura, 1986, s. 47), og speilnevroner kan tenkes
4 bidra til & forklare dette (Gog et al., 2009). A laere av andre mennesker ved 4 observere og imitere
har trolig veert en svert viktig faktor i evolusjon av hjernene vére (Sweller & Sweller, 2006). Far
skriftspraket kom lerte vi enten av andre mennesker eller ved selv & prove og feile, og sosial leering og
kumulativ kultur innebaerer at informasjon overfores mellom mennesker (Nettle, 2009).

Speilnevroner rolle i & forstd handlinger og intensjoner (Gog et al., 2009) er ogsé interessant. Selv
smé barn synes & forst intensjoner. Babyer imiterer ikke nedvendigvis direkte, men tolker handlin-
ger ut fra mal og kontekst, og kan velge en annen mate for 4 oppnd samme mal (Gog et al., 2009).
Malet for en handling synes 4 veere det viktige for & aktivisere speilnevronene, ikke det & observere at

NorDINa 12(1), 2016 [109]




et menneske faktisk gjor noe (Sinigaglia, 2013). A se en robotarm gjere det samme har liknende effekt
(Stanley, Gowen & Miall, 2010). A hgre beskrivelser av hva andre mennesker gjor, og 4 forestille seg
en handling, kan ogsa aktivere speilnevroner (Ocampo & Kritikos, 2011).

Mennesker kopierer ikke andre direkte. Hvordan vi tolker en handling og hva vi velger a legge vekt pé
er et resultat av bade nevrobiologiske begrensninger og erfaringer (Immordino-Yang, 2008). Speil-
nevronene aktiveres sterkere nar handlingene vi observerer er utfort i en meningsfylt kontekst der
intensjonen ved handlingen kommer fram (Iacoboni, 2005). Forkunnskaper er ogsa vist & ha betyd-
ning for aktiveringen av speilnevroner (Stanley et al., 2010).

Kvinner har flere (Yawei et al., 2008) og mer aktive (Stanyon & Bigoni, 2014) speilnevroner enn
menn. Speilnevroner er trolig viktige for empati med andre mennesker, gjennom a binde individer
sammen som en gruppe, og skape en felles forstéelse av aktiviteter og intensjoner (Stanyon & Bigoni,
2014). At kvinner har flere og mer aktive speilnevroner enn menn kan tenkes & ha betydning for
skolen. A skille biologiske fra erfaringsbetingede effekter av kjonn pa skoleprestasjoner er vanskelig
(Ball, Balthazart & McCarthy, 2014). Ball et al. (2014) har forsgkt & skille effekter av biologisk kjenn
og miljepévirkning, og fant at fortrinnet gutter hadde i matematikk i en del land trolig var miljebetin-
get, mens jentenes fortrinn pa andre omrader som lesing trolig hadde en basis i biologiske forskjeller.
Her er det selvsagt mye mer enn speilnevroner som kan spille inn.

At speilnevronene aktiveres sterkere nar en handling utferes i en meningsfylt kontekst der forméalet
kommer klart fram (Iacoboni, 2005) viser en tydelig sammenheng med pedagogiske anbefalinger.
At kvinners speilnevroner aktiveres lettere enn menns kan bety at de har lettere for & tolke formal
(Immordino-Yang, 2008), og kanskje kan jenter dermed dra nytte av undervisning som er mindre
eksplisitt enn det gutter har behov for. Gog et al. (2009) diskuterer speilnevronenes betydning for
undervisning, og konkluderer med at selv om mer forskning er nedvendig, gir det et interessant bi-
drag til forstaelsen av laering.

HUKOMMELSE ER EN EVOLUSJONZR TILPASNING

At hukommelsen var er en evolusjoner tilpasning er en annen biologisk begrunnet hypotese om le-
ring som har fatt mye oppmerksomhet, forskning og diskusjon knyttet til seg, se for eksempel Howe
og Otgaar (2013). A huske hendelser sees som et resultat av evolusjoneer tilpasning, vi husker fortida
fordi det er en hjelp til 4 overleve i natida og planlegge framtida (Shohamy & Adcock, 2010).

Hukommelse er postulert & ha rotter tilbake til perioden da dyreriket oppsto og raskt ble svaert mang-
foldig, i Kambrium (Ginsburg & Jablonka, 2010). Men det er ikke bare at vi husker som kan tenkes &
ha et evolusjonart bakteppe. Ogsa hva vi husker er trolig influert av tidligere tiders seleksjonspress.
Nairne og Pandeirada (2010) har gjennom flere eksperimenter vist at informasjon lettere blir husket
dersom den er relatert til overlevelse i et fortidsmilje. Badde direkte informasjon om overlevelse og
ngytrale momenter som en person har tenkt igjennom i forhold til overlevelse er vist & bli husket
bedre (Howe & Otgaar, 2013). Dette gjelder bade for barn og voksne (Aslan & Bauml, 2012).

At hukommelse er en tilpasning og at vi har lettere for 4 huske nyttig informasjon synes av mange for-
fattere opplagt (Howe & Otgaar, 2013; Nairne & Pandeirada, 2010; Otgaar, Howe, Smeets & Garner,
2014). Vi har ofte gode folelser og hay motivasjon for det som er til nytte for oss og vire nermeste
(Sperber & Hirschfeld, 2004). Mekanismen bak er derimot omdiskutert (Howe & Otgaar, 2013).
Mens for eksempel Nairne og Pandeirada (2010) framholder at vi trolig har en modul eller flere for
overlevelsesrelatert kunnskap, har blant annet Howe og Otgaar (2013) postulert at det er generelle
mekanismer, for eksempel sterkere folelser knyttet til informasjon som oppleves som viktig, som har
betydning for at vi husker enkelte ting bedre.
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Selv om mekanismen bak ikke er avklart, finnes det mye empiri for at informasjon som er eller kan
knyttes til overlevelse huskes bedre (Nairne & Pandeirada, 2010; Otgaar et al., 2014). Dette gjelder
ikke bare gjenfortelling av fakta, men det synes ogsa a veere gkt potensiale for senere anvendelse av
kunnskapen. Howe og Derbish (2010) postulerer at informasjonen trolig knyttes opp til sterre kog-
nitive nettverk. Flere eksperimenter tyder pa at informasjonen ikke bare huskes, men ogsé bidrar til
bedre problemlgsning senere, og forfatterne argumenterer for at dette skyldes maten den overlevel-
sesrelaterte kunnskapen lagres i hjernen.

Hypotesen om adaptiv hukommelse er ogsa testet i tilknytning til undervisning. Prokop og Fancovi-
cova (2014) fant at elever lettere husket arter som kunne spises eller var giftige. Elevene hadde ogsé
lettere for & huske baer som viste tegn pé & vaere spiselige eller giftige, sammenliknet med umodne,
selv om de ikke visste om dette var tilfelle. Rade beer er ofte spiselige, svarte ofte giftige, og gronne er
oftest umodne. Elevene husket bedre rade og svarte enn grenne beer, noe som kan begrunnes evolu-
sjonaert (Prokop & Fancovicova, 2014). VanArsdall, Nairne, Pandeirada og Blunt (2013) fant at leven-
de organismer ble lettere husket enn ting. Dette gjaldt ogsa informasjon som ble relatert til levende
organismer. Wilson, Darling og Sykes (2011) fant at spillere av memory hadde lettere for & huske
plasseringen av bilder som har hatt overlevelsesverdi knyttet til seg evolusjonert sett, som rovdyr.
Hukommelsen var bedre for rovdyr enn vipen, og forfatterne postulerer at dette er evolusjonaert be-
tinget. Forfatterne refererer videre til flere studier som har vist gkt oppmerksomhet overfor slanger,
spesielt slanger i bevegelse, edderkopper, og sinte ansikter (Wilson et al., 2011).

Dopamin er den viktigste nevrotransmitteren i hjernen (Hong, 2013). Denne nevrotransmitteren er
en del av hjernens belgnningssystem, og bidrar trolig til skt hukommelse for det som er viktig for oss
(Shohamy & Adcock, 2010). Dopaminets virkning er derfor postulert & veere avgjorende for adaptiv
hukommelse. Utvelgelsen av informasjon skjer ubevisst, og sannsynligvis har bade erfaring og evolu-
sjonshistorie betydning for hva vért ubevisste legger vekt pd (Shohamy & Adcock, 2010). At nettopp
dopamin, som er en del av hjernens belgnningssystem ogsa er naert knyttet til hukommelse, viser
hvordan leering og affektive faktorer er naert knyttet sammen (Shohamy & Adcock, 2010). Teorien og
eksperimentene rundt adaptiv hukommelse viser at det ikke er tilfeldig hva vi husker, men betinget
av hvem vi er og hva som er viktig for oss (Alexander et al., 2009).

En mulighet som springer fram av dette er & benytte overlevelsesrelaterte aspekter av biologi for & let-
te innlaeringen av andre fag. Vi kan bruke det vi har hatt nytte av i evolusjoneer tid som en inngang til
mer abstrakte emner. Dette er foresltt i mer vid forstand av David Geary (2009) som deler kunnskap
ito hovedkategorier: primer og sekundzer. Med primerkunnskap menes informasjon som vi har hatt
nytte av i evolusjonaer tid, og som hjernen har hatt mulighet til 4 evolvere innstillinger for & leere raskt
(artskunnskap, sprak, sosiale interaksjoner, bruk av verktey). Med sekundeaerkunnskap menes nyere
kunnskapsomrader (lesing, skriving, avansert matematikk) som ikke eksisterte i evolusjonar tid, men
som vi ma bruke den generelle leeringskapasiteten var for & leere og forsta. Geary (2009) postulerer at
primerkunnskap kan brukes til 4 lettere laere sekundaerkunnskap. Dette er ogsé interessant i forhold
til grunnleggende ferdigheter, som blant annet innebarer at lesing, skriving og regning legges inn i
alle fag. Dette er nettopp hva Geary (2009) kaller sekunderkunnskap, og i blant annet naturfag finnes
det mange gode muligheter for & koble grunnleggende ferdigheter opp mot primaerkunnskap.

De fleste av artiklene er basert pa empiriske data, mens noen dreier seg om teoretiske perspektiver
(Alexander et al., 2009; Geary, 2009). Forskningsfeltene er relativt nye, og fa miljger er engasjert i &
forske pé dette relatert til leering. Lite er gjort i reelle undervisningssituasjoner, et unntak er Prokop
og Fancovicova (2014). Noen har foretatt eksperimenter pé elever (Ayres et al., 2009) eller yngre
studenter (Brucker et al., 2015) for & belyse laereprosesser. Andre, som Gog et al. (2009), diskuterer
funnene i forhold til undervisning, men har ikke testet de postulerte implikasjonene. Mye forskning
gjenstar selvsagt pa disse omradene.
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TRENGER VI BIOLOGI FOR A FORSTA LERING?

Sousa (2010) poengterer at gode leerere og pedagoger lenge har funnet méter 4 undervise pa som har
vist seg effektive og fungerer i deres klasserom. Dette har de funnet ved erfaring, uten kjennskap til
nevrobiologi eller evolusjonsteori. Evolusjon er ogsé et emne som skaper kontroverser, blant annet ut
fra ulike religiose overbevisninger (Halpern, 2008). Andre har hevdet at avstanden er for stor mellom
biologi og utdanningsvitenskap til at nevrobiologi kan vaere relevant for utdanning (Bruer, 1997). Fle-
re myter om hva hjerneforskning betyr for utdanning har blitt spredt, egnet til & skape misforstaelser,
overdreven tro pd nevrobiologi, eller til & forkaste den (Sousa, 2010; Tardif et al., 2015). Trenger vi &
inkludere biologiske forklaringer pé leering? I det folgende vil jeg diskutere ulike sider ved & integrere
biologiske arsaksforklaringer i synet pa leering.

Er det tilstrekkelig & basere undervisning pa erfaring og annen teori enn biologi? Et grunnleggende
svar pa dette er at & vite hvorfor noe fungerer er mer enn & ha erfart at det virker (Sousa, 2010). Stra-
tegiene vil heller ikke alltid virke som gnsket i ulike sammenhenger. A vite mer om hvordan hjernen
prosesserer kunnskap og ferdigheter kan bidra til gkt forstéelse for hvorfor ulike strategier virker eller
ikke i forskjellige kontekster (Sousa, 2010). Mesoudi et al. (2006) og Smith (2007) gnsker en syntese
av naturvitenskap og sosiale vitenskaper for & forsta leering i dybden, og se hjernen og kroppen som
et komplekst system i interaksjon med béde sosialt og naturlig miljo. Kanskje er dette spesielt nyt-
tig for biologer, som dermed kan oppleve at kunnskap om lering veves tettere sammen med deres
ovrige faglige bakgrunn. For andre kan derimot biologiske emner skape kontroverser eller avstand
(Halpern, 2008). Evolusjonsteori er kontroversielt i en del religigse grupper, og genetikk tolket som
genetisk determinisme oppfattes av flere som en motsetning til sosiale vitenskaper (Halpern, 2008).
Dette gir to problemer: biologien kan bli mett av negative folelser og uvilje (Sinatra, Doutherland,
McConaughy & Demastes, 2003), og et feilaktig bilde av biologien kan presenteres gjennom stra-
mannsargumentasjon (Sousa, 2010).

En nyansert presentasjon av biologi er viktig av flere grunner. Trening av hjernen selges allerede
kommersielt, mer eller mindre basert pa reelle vitenskapelige funn (Melby-Lervig & Hulme, 2013).
Medikamenter for hukommelse og arbeidsminne er under utvikling og til dels en realitet (Farah et
al., 2004). Mange eksempler pd myter om biologi og nevrobiologiens betydning for leering kan finnes
hos Tardif et al. (2015). Et nyansert bilde er ogsé egnet til & imotega svart-hvite tolkninger der biologi,
gener og arv sees som en motsetning til miljo og sosiale faktorer (Fischer & Heikkinen, 2010).

Biologi kan ogsa bidra til gode folelser. Evolusjon kan brukes til & skape undring, for eksempel gjen-
nom 4 inkludere et langt tidsperspektiv (Delgado, 2014). En hypotese er at hukommelse oppsto for
over 500 millioner &r siden (Ginsburg & Jablonka, 2010), og bidro til at dyreriket raskt ble s& stort
og mangfoldig i Kambrium (Shu, 2008). Evolusjon kan vise hvordan vi er i slekt med resten av den
levende naturen, og bidra til dyp respekt og undring (Delgado, 2014). Kontroverser rundt ulike syn pé
evolusjon kan ogsé veere utgangspunkt for gode diskusjoner i klasserommet (Basel, Harms, Prechtl,
Weiz & Rothgangel, 2014).

Som nevnt i innledningen argumenterer Mesoudi et al. (2006) for & bruke evolusjonsteorien som et
integrerende, overgripende rammeverk i sosiale vitenskaper. A bruke evolusjon som rammeverk kan
vise at ulike fagdisipliner ser pd komplementare, og ikke motstridende, aspekter ved den samme
virkeligheten (Mesoudi et al., 2006). I et metaperspektiv gjelder dette ogsa biologi og religion, og &
mote motstridende synspunkter kan vaere en kilde til personlig vekst. Dette er vanskelig der det er
sterk folelsesmessig tilknytning. Geary (2008b) poengterer at selv om evolusjon er kontroversielt hos
enkelte grupper er det ikke tilstrekkelig grunn til & ekskludere temaet.

Bruer (1997) argumenterer for at nevrobiologi ber holdes atskilt fra utdanningsforskning, men sveert
mye har skjedd siden denne kritikken kom (Sousa, 2010). Coch og Ansari (2009) @nsker aktive for-
skerfellesskap der bade nevrobiologer og utdanningsforskere deltar. Forfatterne argumenterer for
at nevrobiologiske funn ikke kan gi direktiver for undervisning alene, men kan danne utgangspunkt
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for hypoteser som deretter bor testes empirisk i klasserommet. Nairne og Pandeirada (2010) har pa
tilsvarende vis testet hypoteser om leering med utspring i evolusjon. Edelenbosch et al. (2015) gnsker
flere personer som befinner seg i grenselandet mellom biologi og utdanning, og som kan bidra til 4
lage broer mellom feltene. Her er god informasjonsflyt essensielt. Gardner (2009) poengterer at a
knytte sammen biologi og utdanning gir muligheter for bedre forstaelse for leering enn a holde fagfel-
tene atskilt, men det er viktig at prosessen baseres pé respekt og refleksjon.

Speilnevronenes funksjon kan ogsé brukes til & illustrere en intensjon bak denne artikkelen: De bi-
drar til at vi forstar drsakene bak en handling bedre (Ocampo & Kritikos, 2011). Bide nevrobiologi og
evolusjon kan bidra med svar (Geary, 2009; Sousa, 2010). A forsta hvorfor er en vanlig drivkraft hos
mange mennesker (DeYoung et al., 2011), noe som bidrar til mening (Wilson, 1999, s. 9). Slik kan ogsa
biologi innga sammen med andre fagfelt for en dypere og mer helhetlig forstéelse av leering.
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