Vetenskapen sdger nr 5 2023
handlar om méanniskans
evolution

Manniskans evolution

Lararhandledning

Vetenskapen sdger ar en serie skrifter fran Kungl. Vetenskapsakademien dar nr 5
2023 handlar om mé&nniskans evolution. Texterna i skriften ar framtagna av leda-
moter av Kungl. Vetenskapsakademien och inbjudna experter och beskriver hur

vi stegvis har lart oss mer om manniskans utveckling och spridning éver varlden.

Bioresurs har skapat uppgifter och diskussionsfragor utifrdn innehallet i skriften.
Materialet ar lampligt att anvidnda for elever p& gymnasiet i undervisningen om
evolution, manniskans ursprung och vetenskapliga metoder. Elevmaterialet och
den héar lararhandledningen finns att hamta pa Bioresurs webbplats (se nedan).

| elevinstruktionen finns tolv fragor av varierande svarhetsgrad som foljer skrif-
tens innehall. Vi rekommenderar att eleverna arbetar i mindre grupper for att
reflektera 6ver vad som &r kdnt om ménniskans ursprung utifrdn skriftens texter
och illustrationer. | denna lararhandledning finns svarsférslag samt nagra kom-
pletterande diskussionsfragor som du som larare kan vilja att lagga till. Det
finns stéd fér att besvara de fragorna i texten, men de ar mer av diskussions-
karaktar.

Stort tack till Dan Larhammar, Peter Gardenfors, Mattias Jakobsson, Lisa Kir-
sebom och Louise Sjéholm som alla bidragit med vardefulla kommentarer pa
innehallet i detta material.

Mer information

Skrifterna Vetenskapen sdger ges ut av Kungl. Vetenskapsakademien:
www.kva.se/vetenskapensager

Faktafragor, diskussionsfragor och denna lararhandledning hittas pa Bioresurs webbplats,
www.bioresurs.uu.se under Resurser » Evolution » Slaktskap och systematik

Pa Bioresurs webbplats finns ett lektionsmaterial om evolutionara slakttrad med
tillhérande lararhandledning. Aven det materialet finns att hamta pa:
www.bioresurs.uu.se under Resurser » Evolution » Slaktskap och systematik
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Svarsforslag till uppgifterna

1. Varfor ar det inte korrekt att siga att manniskan har utvecklats fran
schimpansen?

Vi har en gemensam forfader som béade schimpansen och manniskan har
utvecklats ifran. Det ar inte samma sak som att manniskan har utvecklats fran
schimpansen.

2. Schimpansen ir manniskans narmaste nu levande slikting. Ge exempel pa
likheter och skillnader.

Exempel pé likheter och skillnader:

Egenskaper och strukturer
hos manniskan

Egenskaper och strukturer
hos chimpansen

Gar pa tva ben

Gar pa fyra ben

Egenskaper och strukturer Smalt backen

som ar gemensamma

Fods relativt ut-
vecklade

Har fotter i stallet for
hénder pa benen

Anvander verktyg

Gemensamma maltider

Kommunicerar
om nuet

Fods relativt outvecklad

Anvander eld

Empati

Daggdjur Ater tillagad foda

Kommunicerar om fram-
tiden

Har stora hjarnor

Forstar olika former av
orsak och verkan

3. Se Venndiagrammet ovan. Vilken eller vilka egenskaper tycker du gor
manniskan mest unik? Motivera ditt svar.

Lat eleverna valja exempel fran Venndiagrammet i foregaende fraga och
argumentera for sitt val av egenskap. Varfor ar den egenskapen séarskilt viktig for
att sarskilja oss som méanniskor?
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4. Tva vanliga sitt att rita evolutionira trad visas nedan. Bada traden visar
samma sliaktskapsférhallanden.

T A B C D E 2 A B c D E

|

T

forgrening, nod

Det evolutiondra tradet i skriften (s. 5) ar ritat pa ett annat satt, men har
férgreningar likt traden ovan. Lat de djur som kallas pilsfladdrare motsvara
"A” i ett av de har traden.

a) Olika djurgrupper passar in for bokstéverna B, C, D och E. Vilken bokstav
motsvarar svansldsa apor, halvapor, svansapor och brednésor?

A: Palsfladdrare

B: Halvapor (bland annat lemurer)
C: Brednasor

D/E: Svanslésa apor

E/D: Svansapor

E och D kan motsvara vilket som av svansldsa apor respektive svansapor (fri
rotation kring en nod).

b) Ringa in de grenar och forgreningar som réaknas in till primaterna i ett av
de evolutionéra traden ovan.

c) Ringa in de grenar och forgreningar som rédknas som smalnasor.

Smalnasor

Primater
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5.

Det ar storre genetiska skillnader mellan folkgrupper i Afrika jamfort med
folkgrupper i resten av virlden (s. 6). Vad beror det p&?

Det visar att bara en grupp av manniskor med vissa genetiska varianter gett upp-
hov till ménniskopopulationer utanfor Afrika. De manniskor som idag lever i stora
delar av varlden harstammar fran en liten grupp av foregangare fran en begran-
sad del av Afrika.

Evolutionara begrepp som inte anvands i skriften men som gar att knyta an till
har ar genetisk drift, flaskhalseffekt (eng. bottleneck effect) och grundareffekt
(eng. founder effect). Se forklaringar och illustrationer av dessa begrepp pa Gen-
teknikndmndens webbplats: Genetisk variation — Gentekniknamnden.

Genetisk variation ger upphov till olika egenskaper. Nar miljon férandras kan
nagra egenskaper vara mer férdelaktiga. Vilka egenskaper var gynnsamma fér
ett liv pa savannen?

Uppratt gang, ata kott (as). Aven samarbete &r en viktig faktor for ett liv pa
savannen.

Vad stodjer teorin om att Homo erectus var den férsta manniskoarten som
ldAmnade Afrika? Motivera.

Det gér inte att veta helt sakert, men nar det galler exempelvis de tidiga verk-
tygsfynden i Asien, kadnner man inte till ndgon annan art som skulle kunna ha
producerat dem.

| texten anges att man funnit stenverktyg som daterats till 2,1 miljoner ar. Om
man da antar att dessa har producerats av ndgon slakting till manniskan sa
matchar den tiden H. erectus (H. sapiens utvecklas senare). Fynd i Asien av
H. erectus har daterats till 1,6 miljoner ar.

Har kan man stanna upp vid fragan om hur dateringen gar till, vilka metoder
som anvands. Pa sidan 4 kan man lasa: ”I dag finns flera metoder for att berakna
fyndens alder: jamforelser av berglager, matningar av radioaktivt sonderfall i
materialet och DNA-analyser”. Kanske &r kol-14-metoden valkand for eleverna?
Men den fungerar bara for dateringar till ca 50-100 000 ar. Vilka isotoper an-
vands for aldre fynd? Mer om detta gar att lasa pa denna webbplats: www.uu.se/
nyheter/2023/2023-09-07-forskare-forklarar-sa-dateras-gammalt-material

Studera kartan (s. 8-9) och besvara féljande:
a) Ge exempel pé olika faktorer som har underlattat fér manniskor att for-
flytta sig 6ver varlden.

Laga havsnivaer, isfria korridorer i norr, hjalpmedel som batar.
b) Fundera p& vad som kan ha varit drivkrafterna fér folkvandringen.
Varfor vandrade manniskor ut ur Afrika?

Kan ha varit nyfikenhet, konkurrens om resurser, naturkatastrofer (torrperioder,
bréander...) (kan jamforas med flyktingar idag — klimatflyktingar t ex)
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10.

11.

12.

c) Ge exempel pa skilda folkgrupper som har métts och blandats.

Nordliga och sydliga gruppen (ca. 20 000 ar sedan). Jordbrukare fran sydost och
boskapsskaétare fran norr om svarta havet (5 000-10 000 ar sedan).

Ar Homo sapiens och neandertalmanniskor tva olika arter? Motivera ditt svar.

Det beror pa hur man definierar en art. De fick fertil avkomma sa ur det perspek-
tivet &r de samma art. Om neandertalmanniskor hade levt idag hade vi troligen
inte kallat dem en egen art (baserat pa de flesta artdefinitioner). Men de forsta
neandertalfossilen upptacktes i mitten pa 1800-talet, och da valde man att ge
dem ett artnamn (Homo neanderthalensis). S&, just den har fragan ar ett lysande
exempel pa hur svart det kan vara att klassificera och beskriva biologin och
naturen.

Manniskan har utvecklat en stor variation i hudfarger. Vilka férdelar ger
morkare pigment respektive ljusare pigment?

Mork hy ger béttre skydd mot starkt solljus. Men ont om solljus ger brist pa
D-vitamin som produceras i huden. Ljusare hud i solfattig miljo ger battre
D-vitaminproduktion i huden.

Varfér ar det en dverlevnadsférdel att tala mjolksocker (laktos) i vuxen alder?

For manniskogrupper som hade boskap var det en tydlig dverlevnadsfordel att
tala mjolk eftersom det var en stabil fodokalla.

| vissa delar av varlden &r det kontroversiellt att undervisa om det som tagits
upp i denna skrift. Vilka tankbara forklaringar kan finnas till att manniskans
evolution kan upplevas som ett kontroversiellt &mne?

| texten (ruta s. 15) beskrivs exempelvis att manga kulturer har skapelse-
berattelser som ar svara att fa ihop med det som vetenskapen idag kan belysa
om manniskans historia. Det handlar om tid — berattelser inom kristendom som
namner att varlden skapades for 6 000 ar sedan. Men det varierar inom religio-
nerna hur man tolkar sina skrifter.

Sedan ar ju sjalva drivkraften for evolution enligt vetenskapen byggd pa forkla-
ringsmodeller dar variation, urval och arftlighet ar tre hérnpelare. Om detta stalls
mot tro pa en hogre makt som styr kan det uppsta konflikt.

Las mer pa skolverkets webbplats: Utmaningar for undervisning och larande
inom evolution: www.skolverket.se/skolutveckling/forskning-och-utvarderingar/
artiklar-om-forskning/utmaningar-for-undervisning-och-larande-inom-evolution

Det finns en Wikipediasida som ger en 6versikt dver hur man ser pa undervisning

om evolution respektive kreationsm i varlden:
en.wikipedia.org/wiki/Creation_and_evolution_in_public_education
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Kompletterande diskussionsfragor

Nedan féljer fyra diskussionsfragor med svarsférslag.

1.

Manniskobarn fods relativt outvecklade. Fundera pa hur féraldrar och familj
paverkas av det och jamfér med andra daggdjur.

Barnen ar mer sarbara och behover mer omvardnad, under lang tid. Barnen och
mamman blir mer beroende av pappans stod. Man blir vuxen senare i livet. Lang
generationstid (jamfort med manga andra djur). Farre antal ungar som fods. Fler
barn i olika aldrar ska omhzndertas lange.

Titta pa rutan pé sidan 3 i skriften. Om du skulle fa vilja mellan att arbeta
som arkeolog, paleontolog eller genetiker, vad skulle du vélja och varfor?

En viktig skillnad ar tidsperspektivet och vilken art man studerar.

Pa sidan 4 i skriften beskrivs ndgra viktiga upptickter som ékat kunskapen
om manniskans utveckling. Flera av framstegen har berott p4 manniskans
forméga att:

* Resa eller forflytta sig till nya platser.
 Vara nyfiken pa vad som finns bade ovanfér och i marken.
» Uppfinna nya verktyg och metoder.

* Samarbeta med varandra.

Nar forskare tolkar det de funnit, begriansas de alltid pa olika satt. Till ex-
empel kan nya upptickter bara jamféras med det radande kunskapsliget.
Vilka metoder man har tillgang till, vad man kan mata och dven det faktum
att man ofta bara far fram en begransad mangd data/information vid en
undersékning paverkar tolkningen. Dessutom paverkas vi alla av de normer
och varderingar som préaglar det samhalle vi lever i.

Las en ruta langs tidslinjen i taget och diskutera dem utifran texten ovan.
Var det en resa eller en ny metod som kravdes for upptéackten? Vad kan ha
begriansat forstaelsen av fynden vid den tiden?

Tidslinjen beskriver mer om framsteg an om utmaningar, men fragan ar stalld pa
ett satt som forhoppningsvis kan leda till samtal om naturvetenskapens karaktar
(Nature of science, NOS i &mnesdidaktisk litteratur). Det ar viktigt att inte bara

se kunskaper som fardiga fakta utan att aven spegla hur vetenskapligt arbete
fungerar, namligen att det bygger pa tidigare upptéackter och kunskaper och att
forskare ar manniskor som agerar utifran de villkor de har i sin samtid dar de
verkar.

Ruta 1: Har kan man exempelvis tanka sig att resor var viktiga, eftersom
manniskor fick kontakt med andra folkgrupper. Forstaelsen for de observerade

skillnaderna i utseende och kultur paverkades av normer och varderingar.

Ruta 2: Resor och nyfikenhet pa vad som finns i marken ledde fram till att man
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hittade fler och fler fossil. Metoder for att berakna alder har utvecklats med
tiden, t ex métning av radioaktiva isotoper. Nar de forsta fossilen hittades fanns
inte metoden med radioaktiva isotoper. Da begransades aldersbestamningarna
till lagerfoljder, som inte alltid &r palitliga.

Ruta 3: Darwins resor med skeppet Beagle namns inte i rutan, men hans besotk
pa Galapagos ar kanske kant fran andra laromedel for eleverna. Att manniskan
likt andra djur utvecklats under lang tid var kontroversiellt da det inte passade
samman med religionens syn p& manniskans uppkomst.

Ruta 4: Det ar ratt nyligen som vi fatt kunskap om arftlighetens mekanismer.

| rutan namns inga specifika fakta att diskutera utifran, utan mer allmant att
forskningen pagick i manga decennier. Vart att ndmna har ar att forstaelsen for
celler och celldelning utvecklades under 1800-talet och det fanns flera parallella
hypoteser om vad som lag bakom arftlighet. | manga laromedel skrivs Mendel
fram som det ensamma geniet som blev bortglémd men sedan aterupptack-
tes och omnamns som “genetikens fader” Det ar en ganska felaktig bild d& det
fanns méanga fler forskare som bidrog till utvecklingen av kunskaperna under
denna period. Mendel studerade hybridisering hos véxter vilket var aktuellt och
efterfragat i det samhallet dar han verkade, men han var inte primart installd pa
att l6sa arftlighetens gata. Det gjordes heller inte av en ensam forskare, utan det
ar manga upptackter langs vagen som fogats samman sd att det under 1900-ta-
let vaxte fram en mer komplett modell av hur egenskaper arvs fran generation
till generation.

Ruta 5: Rutans information ar valdigt kort, men har kan man peka pa samarbete
som en viktig del i framsteget. Dels samarbete mellan de som utvecklar de tek-
niska metoderna for sekvensanalys och dels samarbete mellan manga forskar-
grupper for att kartlagga den enorma méangden data.

Ruta 6: Nya metoder namns i denna ruta for att fa fram gammalt DNA (aDNA,
ancient DNA). En utmaning ar att det fortfarande &r ett relativt begransat urval av
manniskans foregdngare som man lyckats fa fram DNA ifran. Andra utmaningar
som inte nAmns i rutan men som kan vara bra att kdnna till ar att det har med
att jamféra arvsmassor inte ar helt enkelt.

Ett tips pa detta tema ar YouTube-klippet Are We Really 99% Chimp?
youtu.be/IbY122CSCo5w?si=Z1Bmong0ODKOo3ulQ

Pa sidan 7 ndmns att en tidigare migration av manniskor inte spreds vidare
Over varlden utan att de istéllet ersattes av neandertalmanniskan. Varfor inte
de tidiga manniskorna spred ut sig mer vet man inte riktigt. Om du far spe-
kulera — vilka faktorer skulle kunna ha lett till att de inte spreds vidare?

Den hypotes som verkar ha bast stod for att en tidig grupp av Homo sapiens
forsvann fran nuvarande Mellandstern ar att det skedde pé grund av att klimatet
blev for svart. Det forklarar varfor man fran en senare period bara funnit spar av
neandertalare, som talde ett kallare klimat. Men det kan finnas andra forklaringar
till varfér denna grupp av Homo sapiens inte spreds vidare.
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