Naturvidenskab

"Naturvidenskaben har endret menneskelivets vilkdr. Den har endret dets mate-
rielle vilkdr; ved at endre dem har den forandret vort arbejde og vor bvile, vor
formden og granserne for vor formden som individer og som grupper af individer;
midlerne og redskaberne for, savel som indholdet af vor erkendelse; de udtryk og
den form, hvori afgerelser om ret og uret forelaegges os. Den bar endret det sam-
fund, bvori vilever og elsker, lerer og virker.”

Fysiker J. Robert Oppenheimer, 1960

Hvad er naturvidenskab?

af Hanne Hautop Lund

Naturvidenskab er viden om, hvordan vores verden - naturen - er skruet
sammen. Er der liv pd andre planeter? Hvordan er en atomkerne opbyg-
get? Hvordan er generne i vores krop bestemmende for, om vi bliver syge
af kraeft? Kan man lave guld af andre metaller?

De naturvidenskabelige fag stiller spargsmal til naturens opbygning
og naturens processer. Svarene leveres i form af love og teorier. Disse love
skal ilkke opfatres som den endegyldige skildring af verden omkring os,
men de er den bedste beskrivelse af naturen, vi pd nuverende tidspunke
kan give. Efterhdnden som vi fir nye erfaringer og bliver klogere, ma de
forbedres og @ndres, ja miske erstattes af en ny og bedre teori.

Et eksempel pad en naturvidenskabelig lov er tyngdeloven, der uderykker,
at ting 1 naerheden af jordoverfladen tiltraekkes af Jorden med en kraft,
der er lig massen af tingen gange tyngdeaccelerationen, der i Danmark
er 9,82 m/s*. Loven kan beskrives vha. formlen F = mg, hvor F er kraften,
m er massen, og g er tyngdeaccelerationen. Det smarte ved at uderykke
loven vha. af en formel er, at vi kan regne pa de forskellige storrelser, der
indgar en gang for alle, fx geelder det, at g = F/m, uanset hvilke tal vi saet-

terind pa Fog m’s plads.
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Elefanten vejer 5 ton
= 5000 kg

Tyngdekraften pa elefanten
bliver derfor F = 49 kN

Igennem de sidste 400 &r har menneskets indsigt i naturvidenskaben pa
afgorende made @ndret vores liv. P4 nogle omrader har det gjort livet let-

tere, pd andre omrader svarere eller bare anderledes. Er der granser for -

vores viden? Og er der noget, vi ikke kan vide/ikke vil vide?

Billeder af naturvidenskaben

Du har sikkert allerede en masse billeder af, hvad naturvidenskab er.
Miske tznker du pa den ihardige forsker, der forsgger at forsti men-
neskets hjerne? Maske tenker du pa de store medicinalvitksomheder,
der fremstiller medicin til sukkersyge barn? Maske er det billederne fra
fjernsynets science fiction-film, der farst falder dig ind?

Selv om man i medierne ofte satter lighedstegn mellem en naturviden-
skabelig opdagelse og dens teknologiske anvendelse, vil vi her forsgge at
skelne mellem de to ting. Et eksempel pa en naturvidenskabelig indsigt er
opdagelsen af, at atomkerner kan spaltes under afgivelse af energi, mens
opfindelsen af atombomben er en teknologisk anvendelse. I naturviden-
skaben sgger man efter en sand viden om naturen uafhangig af, hvad
den efterfolgende kan bruges til. Dette kaldes grundforskning. Denne
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viden skal vaere begrundet, fx vha. rationelle argumenter, eksperimentelle
data og observationer.

ﬂ De naturvidenskabelige fags empiri er observationen af alle de ting i natu-

ren, vi kan se enten direkte med vores gjne eller indirekte vha. tekniske Rationel stam-
lI forsggsapparater og eksperimentelle opstillinger. Empirien omfatter  mer fra latin og
| altsa stjerner p nattehimmelen, grisehjerter, vulkanudbrud og en racer- betyder fornufts-
| bil, der accelererer; men den omfatter tillige guldatomer, neurale netvark meessig og logisk ;
og rentgenstraler, som vi kun indirekte har adgang til vha. sindrige labo- ‘
ratorieopstillinger.
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Fx ved at sende rontgenstriling gennem en mont, kan vi finde ud af, hvilke metal-
ler den indebolder .
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Bade i medierne og i videnskabsteorien hersker der mange forskellige
forestillinger om, hvad der er kendetegnende ved moderne naturviden-
skab. P4 den ene side mgder vi ofte opfattelser som

e naturvidenskaben vokser hele tiden

e naturvidenskaben afspejler verden, som den virkelig er og kommer
tettere pd sandheden

e naturvidenskaben er objektiv og vaerdifri

o devidenskabelige teorier kan udledes fra observationer

e eksperimenter kan entydigt vise, om en teori er rigtig
pd den anden side mgder vi ogsd udsagn som disse:

o naturvidenskabsfolkene er jo hele tiden uenige og ved ikke, hvad
der er rigtigt

¢ naturvidenskabsfolkene laver hele tiden deres anbefalinger om

e naturvidenskabsfolkene er nogle smagsdommere, som vil fremme
deres egen holdning

En del af disse udsagn diskuteres i de naeste kapitler, mens andre af disse

problemstillinger er si komplekse, at vi ma vente med dem til senere i dit
gymnasieforlgb.
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Opgaveforslag

1) a) lav en liste pa ti ting fra din hverdag, der bygger p4 naturvidenska-
belig indsigt.
b) hvad vil du have svarest ved at undvere?
c) er der ogsa ting pa listen, du helst ville vaere foruden?

2) Skrivtre ting, du mener, der karakteriserer den naturvidenskabelige
viden i modsatning til den humanistiske og den samfundsvidenskabe-
lige.

3) Giveksempler p3, at de videnskabelige eksperter har lavet deres anbefa-
linger om. Giv eksempler p& omrader, hvor de videnskabelige eksperter
ikke er enige.

4) De naturvidenskabelige fag omfatter viden om:

® stof, bevaegelse, krzfter og energi i den natur, der omgiver menne-
sket

® stoffernes indre opbygning og stofforandringer som folge af ydre
pavirkninger

¢ levende vaeseners opstien, udvikling og vekselvirkning med den
gvrige natur

® abstrakte strukturer, tal og figurer

® data og dataprocesser

a) hvilke naturvidenskabelige fag kan du mede pa gymnasiet?
b) overvej, hvilke af ovenstiende punkter der harer til hvilke fag?




Den moderne naturvidenskab bley grundlagt i vinte-
ren 1572-73 af Tycho Brabe.
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Den naturvidenskabelige metode
— nogle bovedsynspunkter

af Hanne Hautop Lund

“Naturvidenskab udmaerker sig ved at veere et transnationalr og transkulturelt
projekt, for sa vidt angdr metoder og resultater. Der findes ikke én slags tyngdelov
for amerikanere, en anden for kinesere; vand bestdr af il og brint, uanset om
man er muslim eller kristen; og DNA-molekylets struktur vil vurderes ens af

mandlige og kvindelige forskere. Kort sagt, naturvidenskab er universel og objek-
tiv.

»

Professor, dr. scient. Helge Kragh, Weekendavisen 12/2005

En novemberaften i 1572 opdagede
den danske astronom Tycho Brahe en
sarlig lyssterk stjerne i stjernebilledet
Cassiopeia - en lysplet p4 himmelen,
som man kunne se med det blotte
@je, og som ingen havde set far! Den
nye stjerne var det, vi i dag kalder en
supernova - den eneste af sin slags,
der havde varet synlig her fra plane-
ten Jorden siden 1054. Tycho Brahe
var hverken den farste eller den ene-
ste, der observerede det nye Iysende
objekt pa nattehimmelen, men de fle-
ste mente, at det var en komer, de s4,
og gav sig derfor til at undersgge dens
astrologiske betydning. Andre mente,
atdetvar et bibelsk tegn i lighed med Betlehemsstjernen - maske et varsel
om dommedags komme, Tycho Brahe satte sig for at undersege sagen
narmere, men i modsatning til andre af samtidens videnskabsmand var
det ikke vha. filosofiske overvejelser, men ved ombyggelive og systematiske

malinger, at Tycho Brahe undersegte det nye frenomen og efter mianeders
arbejde kunne konkludere, at der Fakeisk var tale om en ny stjerne og

ikke en komet. At der kunne ske s radikale forandringer i himmelrum-
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met, var nyt i forhold til det herskende verdensbillede, hvor stjernerne var
fiksstjerner og som sidan uforanderlige. Det var ikke alene resultatet af
Tycho Brahes mélinger, der var banebrydende - Tycho Brahes overvejelser
om, hvordan man skulle anvende en logisk empirisk fremgangsmade for
at forstd naturen, varslede i realiteten begyndelsen p4 en helt ny m4 at
teenke pa. Det blev udgangspunketet for det, vi i dag kalder den naturviden-
skabelige metode.

Den naturvidenskabelige metode kan pa en forenklet made sammenfat-
tes pa denne made:

1) En teori skal kunne forudsige noget, som kan eftervises (verifice-
res) eller modbevises (falsificeres). Hvis teorien har konsekvenser,
som fgrer til en modstrid med observationer eller forsggsresulta-
ter, er teorien forkert.

2) Teoriens forudsigelser skal kunne undersgges af alle, der er villige
til at gore den npdvendige indsats.

3) Undersggelserne skal kunne gentages.

Du kan sikkert selv finde mange situationer i din hverdag, hvor du auto-
matisk benytter dig af ovenstiende metode, fx til at sammenligne priser
af konkurrerende varer og vurdere oplysninger i aviserne og p4 internet-
tet.

Kernen i vestlig civilisation

Den naturvidenskabelige metode er i virkeligheden et begreb, der rak-
ker leengere ind i kernen af hele den vestlige civilisation, end ordene
naturvidenskabelig metode i sig selv kunne antyde. Det er en made at
anskue tilverelsen pa, der har bibragt den vestlige verden en dimension
af objektivitet, logik og valg p4 bekostning af religigse verdensopfattelser
og fastfrosne dogmer. Af samme grund har metoden specielt i det 20.
drhundrede varet genstand for megen diskussion og forskning i filosofi-
ske og videnskabsteoretiske kredse. Arbejder moderne videnskabsmand
efter ovenstdende metode? Hvor kommer de videnskabelige teorier fra?
Hvad er forskellen pa naturvidenskab og alt muligt andet, som menne-
sket foretager sig?

‘bekreeftelse.

betyder pavisning ’ It
|

Empiri stammer
fra greesk og
betyder erfaring, )

Verificering stam-

mer fra latin

og betyder
Falsificering stam-
mer fra latin og

af, at noget er
forkert, falsk. ‘




Induktion stam-
mer fra latin og
betyder indfaring.
Bruges om en
slutning, der gar
fra det specielle
til det generelle.
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Diskussionerne har udmgntet sig i felgende fire videnskabsteoretiske
hovedpositioner:

1) det eksperimentelle synspunkt
2) detidealiserende synspunkt

3) det social-historiske synspunkt
4) det fremadskridende synspunkt

1. Det eksperimentelle synspunkt

Ifolge det eksperimentelle synspunke er det, der karakteriserer moderne
naturvidenskab, en kritisk tilgang til omverdenen kombineret med
observationer og eksperimenter.

Hvilken rolle har disse observationer og eksperimenter si i forhold til
teorierne?

Her kan vi igen dele op i tre fremtraedende grundholdninger:

1.1 Den induktive metode

Udgangspunkret for al videnskab er simple observationer af naturen.
Nir man mange gange har set det samme Genomen indereffe, kan man
indukeive slutte sig til en generel lov. Fra denne lov udleder man herefter
nogle konsekvenser. Disse konsekvenser undersager man si for ar se, om
de stemmer med nye observationer, eksperimenter og milinger. Hvis de
stemmer, er teorien bekrasfrer,

Det, der regnes for sikkert, er mdleresultaterne.
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D = det, der regnes for sikkert
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1.2 Den hypotetisk-deduktive metode

Teorier fremsaettes som svar pa videnskabelige problemer. P4 grundlag af
teorierne udledes nogle konsekvenser, som man kan sammenholde med
eksperimenter udfert i Jaboratoriet. S lenge de forudsagte konsekven-
ser holder stik, regnes teorien for sand.

Det, der regnes for sikkert, er teorierne.

Konsekvens
Konsekvens
Konsekvens

[] = det, der regnes for sikkert

1.3 Falsifikationsmetoden

Teorier fremsattes som dristige geet. Ved hjelp af spidsfindige forsgg
prover man af al magt pd at gendrive teorierne. Man kan aldrig nd den
objektive sandhed; men hvis teorierne klarer de strenge test, bliver de
bestyrkede - ellers ma de forkastes eller i hvert tilfelde justeres, si de er 1
overensstemmelse med eksperimenterne.

|j = det, der regnes for sikkert

Deduktion stammer
fra latin og bety-
der afledning. Bru-
ges om en bevis-
forelse, der gar

fra det generelle

tit det specielle.

Hypotese stammer

-frasgreesk.og bety-

der grundlag.. Bru-
gesomeenviden:
Askabelig"imge,l‘,
somijkke:er bevist,

‘men’somiforelo-

big'antages som
ai’bejdsgﬁg ndlag,




Bismerveegten kan

ndr vi vil regne pd
den. Vi ser bort fra

delig tynd.

med fordel represen-
teres vha. en ret linje,

ujevnbeder i stangen,
og at den ikke er uen-
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2. Detidealiserende synspunkt

Ifglge det idealiserende synspunke er det, der karakteriserer moderne
naturvidenskab, anvendelsen af matematiske metoder i beskrivelsen af
omverdenen. Matematisk baserede teorier har hgjere status end bide
erfaringen og laboratorieforsag, Formalet med at lave eksperimenter er
altid at bekrafre en hypotese, der allerede er udledt i teorien.

A

3. Det social-historiske synspunkt

Itglge det social-historiske synspunke er det, der karakteriserer moderne
naturvidenskab, selve det videnskabelige samfund, der oplarer nye for-
skere. Der er ingen ydre standarder for godkendelse af teorierne end dem,
det videnskabelige samfund bliver enige om. Hvis der opstir en uover-
ensstemmelse mellem teori og eksperiment, vil man normalt klamre sig
til sin teori og preve at redde den ved at tilfoje noget ekstra. Kun hvis
der efterhinden har tirnet sig rigtig mange problemer op inden for den
gamle teori, vil den blive forkastet til fordel for en ny - typisk fremsat af
en anden videnskabsmand eller en anden videnskabelig gruppe.

4. Det fremadskridende synspunkt

Ifolge det fremadskridende synspunkt er det, der karakteriserer moderne
naturvidenskab, at den ggr fremskridt og bliver stadig bedre il at for-
klare og forudsige nye fenomener. Herved adskiller naturvidenskab sig
fra andre menneskelige aktiviteter sisom kunst, religion etc. Hvordan
forskerne arbejder, kan man til gengzld ikke sige noget generelt om - dén
naturvidenskabelige metode findes simpelthen ikke.
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?

Vi 4
A

g

perimentet i centrum. Trial-and-error-metoder og forskernes intuition

spiller ogsi en rolle.

Det, der er fzlles for den moderne
naturvidenskab, er ikke si meget
metode, som det produke, der kommer
ud - de naturvidenskabelige teorier.
Naturvidenskaben sgger at beskrive
verden omkring os. Naturvidenskabe-
lige teorier skal kunne afpraves ekspe-
' rimentelt, og de skal kunne forudsige
nye fanomener. Naturvidenskaben
opstdr i et samspil med andre forskere
og efterpreves i det videnskabelige
samfund.

Nir man skal afggre, om en teori er
bedre end en anden, er der en raekke
kriterier, der bruges:
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metode der karakteriserer narurvidenskabelig forskning. Nu var det jo
let, hvis vi bare kunne sztre kryds ved et af dem og minus ved de andre,
men sd simpel er virkeligheden ikke. Der findes nemlig ikke en bestemt
naturvidenskabelig metode, som alle naturvidenskabelige forskere bru-
ger dag ud og dag ind. Der er en hel vifte af forskellige arbejdsformer, der
kommer i spil, nir naturvidenskabelige forskere arbejder. Nogle gange
arbejder forskerne hypotetisk-deduktivt med udgangspunkt i matema-
tikken, og andre gange benyttes empirisk-induktive metoder med eks-

Partikel
20T Kvark

Du har nu faet en kort prasentation af hovedsynspunkterne pa, hvilken

Trial and error
stammer fra
engelsk og betyder
forsag og fejl. Bru-
ges om indlzring,
der foregar gen-
nem forspg og
forkastelse af fejl-

agtige lsninger.

Pons og Fleischmann troede, at de havde opdaget kold

fusion og dermed havde lost verdens energiproblemer

... teorien holdt ikke stik.
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!
i e forudsigelighed (kan teorien forudsige nye feenomener?) {
I ® pracision

! ‘ * konsistens (hvor godt passer teorien til andre teorier?)

o enkelthed l
e skgnhed

Opgaveforslag

1) Dukan fx finde de nadvendige oplysninger til denne opgave i en fysikbog

' | * mangden af fenomener, der kan beskrives inden for teorien

til fysik C, i Encyklopeedien eller ved en sggning pa internettet.

a) Hvad er tyngdekraften? Prov at udarbejde en underspgelse af tyng-
deloven efter den naturvidenskabelige metode (se s. 74). Hvad kan
tyngdeloven forudsige? Hvilke observationer eller eksperimenter er
ngdvendige for at eftervise eller modbevise teorien? Kan alle lave
disse underspgelser? Kan undersagelserne gentages en anden dag?

b) Hvad er jordstraler? Prov at udarbejde en undersggelse af teorien 'I
om jordstraler efter en af den naturvidenskabelige metoder (se s.

85). Hvad kan teorien forudsige? Hvilke observationer eller eks-

perimenter er npdvendige for at eftervise eller modbevise teorien?
Kan alle lave disse undersggelser? Kan underspgelserne gentages en
anden dag?

c) Diskuter forskelle og ligheder mellem teorien om tyngdekraften og

teorien om jordstréler. |

2) ... Atder er en kobling mellem stofmisbrugere og amygdala [en bestemt struktur

i hjernen] er allerede blevet antydet af tidligere studier, der har vist, at aktiviteten

i amygdala er nedsat hos stofmisbrugere, ndr de har abstinenser. | de nye studier

har forskere ved Massachusetts General Hospital underspgt hjernerne af 27

kokain-misbrugere med en MR-scanner og sammenlignet billederne herfra med en |

kontrolgruppe af ikke-misbrugere. Forskerne fandt, at volumen af den mandelfor-

mede amygdala var mellem 13% og 23% mindre hos de kokain-afhengive end hos |
kontrolgruppen ...”
Aktuel Naturvidenskab, nr. 5, 2004
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a) Hvilken videnskabelig metode har forskerne (ifalge uddraget fra
Aktuelt Naturvidenskab) benyttet til at vise, at stgrrelsen af amyg-
dala er mindre hos kokain-misbrugere end normalt?

b) Kan forskerne vaere sikre p4, at brugen af kokain er skyld i den min-

dre amygdala? Hvorfor/hvorfor ikke?

3) Prgv at lave en liste over de forsag og eksperimenter, du har mgdt i

undervisningen i de naturvidenskabelige fag.

Hvilke metoder blev anvendt?
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Naturvidenskab og matematik

af Hanne Hautop Lund

“Naturfilosofien er skrevet i den store bog, som for evigt ligger for vores gjne. Jeg
mener universet — men vi kan ikke forstd den, hvis vi ikke forst lerer sproget
og forstdr de symboler, bvori den er skrevet. Bogen er skrevet i det matematiske
sprog, og symbolerne er trekanter, cirkler og andre geometriske figurer, uden hvis
hjeelp det er umuligt at forstd et eneste ord af det; uden builket man tomt vandrer
gennem en mork labyrint.”

Galilei 1564-1642

Naturvidenskab og matematik navnes ofte som to sider af samme sag
og tilhgrer det samme fakultet pi de fleste universiteter. Umiddelbart
kan denne kobling synes markvardig, da matematikken tilhgrer en helt
anden verden end biologi, kemi, fysik og geografi. Matematikken beskzaf:
tiger sig ikke direkte med naturen omkring os, men derimod med sym-
boler, begreber og logiske systemer, matematikerne selv finder pa. Netop
derfor kan de bevise sztninger, hvilket man aldrig kan gore pA samme
madeinaturvidenskaberne. Matematik har en sikker og unik viden, som
den kun kan have, fordi den ikke handler om naturen, eller som Albert
Einstein, en af verden storste fysikere udtrykte det:

784 vidt matematikkens setninger henviser til virkeligheden, er de ikke sikre; og i
det omfang de er sikre, benviser de ikke ti] virkeligheden”
Albert Einstein, 1921

Nar matematik alligevel ofte regnes under naturvidenskaberne, skyldes
det de store anvendelsesmuligheder, de matematiske metoder har inden
for naturvidenskaberne - anvendelsesmuligheder, du vil komme til at
mgde gang p4 gang i din gymnasietid.
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Ndr man vil sammenligne styrken af jordskely, bruger man en matematisk formel

til at udregne Richtertallet: R = log(a/T) + B. Herved kan man sammenligne jord-
skeelv overalt i verden, uanset hvem der har observeret jordskalvet.

I forste omgang drejer det sig om, at man i de naturvidenskabelige fag
benytter sig af en matematisk skrivemdde med formler og grafer. Senere
vil du nok stade pa mere komplicerede beregningsmetoder som fx regres-
sioner og differentialregning i de naturvidenskabelige fag. Du skal dog
vaere opmarksom pi, at de matematiske udtryk, som du kender fra mate-
matiktimerne, ofte vil se lidt anderledes ud, nir du mgder dem i forskel-
lige anvendelser. Fx kan udtrykkety = ax + b (den linezre sammenhang)
optrede som en formel i fysik, der udtrykker sammenhangen, mellem
hvor langt en bil har kert, og tiden der er gdet: s = vt + s eller som en
formel i biologi, der udtrykker sammenhangen mellem en persons hgjde
og lungekapacitet: h = k'L + ¢ eller som en formel i kemi, der udcrykker
sammenhangen mellem massen og molmassen: m = n"M.

Formlerne handler om vidt forskellige feenomener, men det er de

samme regneregler, der gaelder.

Hzldningen af den rette linie kan udregnes som:

a=(y,~y)/(x,-x)

hvilket for eksemplet med bilen giver:

v ={(s,-s)/(t, - t) altsd kan hastigheden af en bil udregnes som den
strakning, bilen har kore, delt med den tid, turen har taget.

B R R EEEEEE—
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Opgaveforslag

1)
F=1,2 B
Forklar med ord, hvad ovenstaende formel udtrykker, n&r F stir for ancal
freer og B for antal borebiller i et bestemt naturomrade.

2) Laven formel for hzldningen i de to eksempler med hhv. lungekapacite-

ten og molmassen. Forklar, hvad formlerne udtrykker.

3) “Guden skabte verden i form af en sfzre. Derefter tog han forst 1 del veek, s4 2
dele, derncest 3 dele og 4 dele. Til sidst henholdsvis 8,6 0g 27 dele. Disse dele blev
brugt til at danne de himmelske sfzrer, hvorpd planeterne sad”.

Denne skabelsesberetning blev fortalt af Platon i skriftet Timaios for ca. 2400
ar siden. Ifglge Platon var det Guden, der ved at fjerne pzne dele af sferen
havde dannet rakken af fordoblinger (1,2,4,8) og raekken af tredoblinger
(1,3,9,27). Hvis man blander de to reekker, far man (1,2,3,4,8,9,27), og denine
reekke blev af nogle graeske filosoffer betragtet som grundleggende for hele
verdens opbygning. Talrazkken angav afstanden fra jorden til de forskellige
planeter. De samme tal blev brugt il udledning af de musikalske intervaller,
og grakerne antog derfor, at der blev dannet lyde, nér planeternes kugle-
formede planetsferer bevegede sig i forhold til hinanden. Fenomenet blev

senere kaldt for sfzrernes musik.




Naturvidenskab

Det geocentriske verdensbillede med en
kuglerund jord omgivet af kugleformede
planetsferer. Efter Apianus: Cosmogra-
phia 1553,

a) pythagoraerne opdagede,
at de klange, der lyder godt
for det menneskelige gre, er
baseret pd simple talforhold
mellem frekvenserne. Hvad
er frekvensforholdet mellem
to toner, der spander en
oktav? En kvint? En kvart?
En sekund?

b) udfyld de manglende felter
DE CIRCVLIS SPH LR

i nedenstiende skema, der Cap. 111

kaldes Platons planetskala.

| PLANET AFSTAND TIL JORDEN  FREKVENSFORHOLD FRA PLANETEN F@OR
| Mane | L

Sol

Venus
Merkur

Mars oktav

Jupiter 9

Saturn 27 | oktav + kvint

c) underseg, hvad der ligger bag det pythagoraiske udsagn "alt er tal”,
4) Hvilken opfattelse af forholdet mellem matematik og naturvidenskab

giver Galilei udtryk for i citatet i starten af dette kapitel? Er du enig med

Galilei?
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primus 1

Er naturvidenskaben neutral og verdifri?

af Hanne Hautop Lund

“Videnskabsmandens ansvar er at finde ud af, hvad ban kan om naturen ... Nar
videnskabsmanden har leert, bvad ban kan, og ndr han har konstrueret det, han
kan konstruere, er hans job endnu ikke afsluttet. Han md ogsi forklare, bvad
han bar fundet ud af og konstrueret, 0g md gpre det pd en klar, enkel og forstdelig
mdde. Og der ender bans ansvar Beslutningen om, bvordan videnskabens resulta-
ter skal bruges, er ikke bans, men harer til folket.”

Edward Teller, ledende forsker i udviklingen

af den amerikanske brintbombe

Naturvidenskabens resultater or beskrivende, de fortaller, hvordan ting
i naturen opforer sig, men ikke, hvordan ting bar opfare sig, eller hvilken
form for viden der er bedst i moralsk forstand, Nér man siger, at en teori
er "god”, mener man bare, at den pd en korrekt og enkel made beskriver
et eller flere forskellige naturfanomener. Vand har den kemiske formel
H,0, og si er der ikke mere at diskutere; det giver ingen mening at havde,
at vand burde have en anden formel.

I nogle tilfelde kan naturvidenskabelige teorier opfattes som ansta-
delige, fx strider Big Bang teorien mod mange bibelske udsagn. I andre
tilfeelde kan de videnskabelige opdagelser have store konsekvenser for
samfunder, tenk bare pi opdagelsen af penicillin, der har reddet mil-
lioner af menneskeliv, eller opdagelsen af kernespaltning, der farste til de
forste atombomber:

Anvendelserne af de naturvidenskabelige opdagelser kan bide vare
gode og darlige, men de naturvidenskabelige teorier i sig selv er vardi-
neutrale. Ofte kan det ikke forudses, hvad en videnskabelig opdagelse
siden hen kan bruges til, men nar opdagelserne farst er gjott, kan vi ikke
skrue tiden tilbage og sige, at den opdagelse ville vi egentlig ikke have.

Spilleregler

I det internationale videnskabelige samfund er man enige om en rakke
spilleregler (idealer), der skal forhindre uredelighed i videnskaben. Disse




87

Naturvidenskab

regler, der farste gang blev formuleret af den amerikanske sociolog Mer-
ton i 1942, kan pa kort form opsummeres pi denne mide:

* kun rationelle argumenter og empiriske data kan begrunde en
videnskabelig teori

® de naturvidenskabelige resultater er menneskehedens felleseje og
er derfor offentligt tilgengelige

e forskeren ma tilsidesatte personlige motiver og kun offentliggare
gennemarbejdede og efterpravede resultater

e videnskaben skal hele tiden vare kritisk og sacte sporgsmilstegn

Disse spilleregler gaelder ogsa, nir du laver forsgg i de nacurvidenskabe-
lige fag i gymnasiet. Du mi ikke snyde med forspgsdata ved fx at 2ndre
pa de tal, du har malt, si de bedre passer med teorien, og du mai ikke
udelade malepunkter uden at fortalle om det i rapporten. I steder skal du
pd en neutral og objektiv mide forspge at redegore for, hvorfor forspget
ikke faldt helt sddan ud, som du kunne have gnsket dig. Du skal til sidst
i rapporten beskrive eventuelle fejl og maleusikkerheder og komme med
forslag til forbedringer af forsoger.

Opgaveforslag

1) Navn tre videnskabelige opdagelser, som har en positiv anvendelse.

2) Navn tre videnskabelige opdagelser, hvis anvendelse du ikke bryder dig
om.

3) Eral moderne naturvidenskabelig forskning
offentlig tilgaengelig? Burde den vare det?

4) Er der former for forskning, du synes, burde

forbydes? Kan man det?

Naturvidenskabens anvendelser kan veere nover-
skuelige, men ndr en opdagelse er gjort, kan vi ikke
bare skrue tiden tilbage — vores levevilkdr er for altid
forandret.

Tl L L e AL

Mia:

Nar vi

laver pro-
jekter pd matema-
tik, er det redego-
relser for bestemte
problemer. Som
kan veere ganske
komplekse. Men
det er ikke Igse
opgaver, hvor man
selv finder ud af,
hvad det hele gar
ud pa. Ikke meget
egentlig problem-
formulering. 1kke
mange diskussio-
ner af den type, de

har pa humaniora

og samfundsviden-

skab.




