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Forord

Grundtviginstitutets uppdrag ir att verka fér bildning och folkbild-
ning i ljuset av en bred syn pa kunskap. Institutet skall artikulera
bildningsfrigor i nira samverkan med omvirlden. Verksamheten
bedrivs genom regelbundna seminarier och projekt. I institutets
uppgifter ingdr att kunna arbeta med bildningsfrigor vid Gote-
borgs universitets samtliga fakulteter. Sddana fragor betraktas som
en universitetsgemensam angeldgenhet.

En forutsittning for verksamheten 4r dirmed ett inklude-
rande bildningsbegrepp som tillater att alla fakulteter arbetar med
bildningsverksamhet. Vi talar d4 om bildning i vidare mening 4n
humanioras och konstens grundformer. Ett modernt bildningsideal
innefattar dven resultat och tankemodeller frin andra vetenskaper
och kunskapsbildning inom professionsutbildningar. Det innebir
att bildningsbegreppet dverbryggar motsittningen mellan teori och
praktik. Bildning ingar ocksd i processer dir vi 16ser praktiska pro-
blem. Praktiskt arbete med bildning i detta sammanhang intar ett
kritiskt forhéllningssitt till fragmentering av olika kunskapsformer:
teori/praktik, personlig/distanserad kunskap, konst/vetenskap, de-
mokratiperspektiv och maktperspektiv pa kunskap. Institutet letar
i stillet efter olika kopplingar mellan olika kunskapsformer. Dirtill
betraktas bildningsprocesser som en aspekt av utbildning.

Bildningsprocesser bidrar till att ge livet mening och 6verblick
och ir ocksi ett resultat av vad livet lir oss, de ror mer 4n forskning
och undervisning vid hogskolor. Att bildas handlar i stor utstrick-
ning om att viga mota minskligt liv och att skapa mening for att
forstd sig sin omvirld, sin plats i livet. Bildningsarbete har uppen-
bara existentiella aspekter.



Naturvetenskaper och matematik var innan specialvetenskaper-
nas uppkomst bildningsimnen. Men vad skulle det innebéra att i
dag tala om naturvetenskap och matematik som bildningsimnen?
Projektet Naturvetenskaplig bildning lit fragan besvaras av fors-
kare vid naturvetenskaplig fakultet. Projektledare och redaktor for
denna skrift var Stefan Nilsson, professor emeritus i zoofysiologi.
Projektgruppen utgjordes av: Lars Johan Erkell, docent i zoofysio-
logi, Marie Rddbo universitetslektor i astronomi, Peter Sjomar, FD
arkitektur och docent vid institutionen for kulturvard, Margareta
Wedborg, professor i marinanalytisk kemi och Kerstin Wiklander,
universitetslektor i matematisk statistik.

Gruppen arbetade i seminarieform och en friga som genomga-
ende diskuterades var om den bildningsdiskussion vi forde ingick i
den naturvetenskapliga disciplinen eller inte. Var den en naturveten-
skaplig friga? De allra flesta menade att eftersom naturvetenskaplig
metod inte anvindes handlade det inte om naturvetenskap. Kritiska
roster gjorde sig ocksa hérda. Om projektets bildningsdiskussion
inte ingick i naturvetenskap vad for slags foreteelse dr det da?

Om vi bérjar med dem som inte dr naturvetare och deras natur-
vetenskapliga bildning kan svaret pa fragan vara: naturvetenskaplig
allminbildning som skapar forstaelse av den virld vi lever i och var
del i den, populirvetenskap eller delar av vart kulturarv.

En betydande del av seminarierna handlade dock om naturveta-
res bildning i kraft att vara naturvetare. Hogskolors bildningsverk-
samhet handlar dels om att initiera bildningsprocesser hos studenter
och dels om att producera ny vetenskapligt grundad kunskap.

Naturvetenskapliga och matematiska studier r for studenterna
bildande eftersom sidana studier ger allminna kompetenser att se
sammanhang, analysera och strukturera. Det handlar da inte om
att tilligna sig enbart detaljkunskaper utan dven om att betrakta
det enskilda mot bakgrund av ett 6vergripande sammanhang med



strukturell 6verblick. Bildningsprocessen i undervisning skapar
ocksi ett personligt forhallande till kunskap, kunskaper integreras i
den egna erfarenheten och det egna tinkandet.

Att forska innebir bland annat att medvetet och metodiskt
producera kunskap. Denna process forutsitter i sin tur kunskap om
kunskap och kunskapsproduktion, till exempel vetenskapsteoretisk
medvetenhet. Hur skall vi d4 betrakta reflektion om naturveten-
skap inom naturvetenskap? Lat oss skilja mellan tva betydelser hos
det sprakliga uttrycket "vetenskapsteori” For det forsta avses den
forskning som bedrivs inom dmnet vetenskapsteori vid humanistisk
fakultet. For det andra den metareflektion éver metod, kunskaps-
begrepp, imnesavgrinsning och liknande som bedrivs av forskare
inom varje vetenskapsomrade.

Hir finns kopplingar mellan bildning och forskning. Mate-
matiska och naturvetenskapliga forskare har en vetenskaplig
allminbildning i egenskap av att vara forskare. Det handlar om
dmnesoverskridande kunskaper gillande metodologiska dvervigan-
den, virldsbild, modeller och kunskapssyn. Projektgruppen delade
till exempel 6vertygelsen att vetenskap inte dr till for att skapa falsk
trygghet. Man far stindigt vara beredd p4 att dess sanningar kan
komma att revideras. Ar inte sidan metareflektion dver naturveten-
skap en del av naturvetenskapen?

Oktober 2010
Eva Mark
Forestindare



Artikelforfattare

Lars Johan Erkell, docent i zoofysiologi vid zoologiska institutio-
nen. Cellfysiolog med intresse for tumérceller, utvecklare av kurser
i zoologisk cellfysiologi oftast med mycket brett anslag (exempel-
vis "Biologi for filosofer” och den kurs i cellfysiologi pa avancerad
niva som fitt smeknamnet “zoofilosofi”). Redaktor fér Djuren och
minniskan. Om den moderna biologin och dess virldsbild. Stu-
dentlitteratur, 2009. Engagerad debattor mot pseudovetenskap och
kreationism.

Marie Radbo, universitetslektor i astronomi vid institutionen for
fysik. Hedersdoktor vid Chalmers tekniska hogskola, flerfaldigt
belénad forelisare och forfattare av bécker som gor astronomi och
rymdvetenskap tillgingliga for savil barn som vuxna. Bland utmir-
kelserna mirks bl.a. Rosénpriset fran FRN 1998 och Arets Folkbil-
dare fran Féreningen Vetenskap och Folkbildning 2003. Engagerad
i den arligen aterkommande "Levande frageladan” for femteklassare.

Peter Sjomar, doktor i arkitektur, universitetslektor och docent vid
institutionen for kulturvard, frimst baserad pa denna institutions
enhet "Dacapo” i Mariestad. Peter dr alltsd arkitekt och arkitektur-
historiker men verksam inom naturvetenskapliga fakulteten med
utveckling av forskning och forskarutbildning i hantverksvetenskap.
Mariestadsenheten kombinerar inom sig naturvetenskap, huma-
niora och dessutom konstnirlig verksamhet, vilket ger Peter sirskild
insikt i grinsomrdden och medger dessutom en smula utifrin-per-
spektiv pa naturvetenskaplig bildning.
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Margareta Wedborg, professor i marinanalytisk kemi vid institu-
tionen for kemi. Marinkemist som deltagit i expeditioner till bl.a.
Arktis och Antarktis. Engagerad lirare med intresse for utveckling
av begreppet bildning hos studenter och doktorander i kemi, liksom
deras formaga att kommunicera sin vetenskap.

Kerstin Wiklander, universitetslektor i matematisk statistik vid
institutionen fér matematiska vetenskaper och dirtill engagerad

i extern verksamhet via ”Statistikkonsulterna”. Deltagare i Gron-
landsexpedition tillsammans med biologer, dir Kerstin fungerade
som radgivare for forsoksplanering och statistisk bearbetning. Fot-
bollsspelare och ornitolog.

Stefan Nilsson, professor emeritus i zoofysiologi vid zoologiska
institutionen, neurobiolog. Mingérigt engagemang som ledamot
i "Alltinget”, Sveriges Radios frigeprogram "f6r den som vill veta”,
samt ~Levande frageladan” for femteklassare.
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Inledning

"Bildning dir det som finns kvar nir du glomt vad du lirt dig.” (Ellen Key)

Bildning kan ses som en viv av kunskaper som gér det mojligt ate
viva in nya kunskaper i ett meningsfullt sammanhang. Men dir
finns ocksd en mer omfattande definition av ”bildning” formulerad
av Sven-Eric Liedman i Nationalencyklopedin 2010". 1 denna ges en
oversikt 6ver begreppet bildning och relaterade begrepp, och dirtill
en historisk bakgrund — fran antiken och framat. Definitioner av
de olika begreppen skulle, med utgingspunkt frin den Liedmanska
artikeln, kunna vara foljande:

Bildning (frin tyskans Bildung) kan stillas i motsatsférhallande
till utbildning dir syftet i stillet dr att ge en bestimd yrkeskompe-
tens. Bildning, diremot avser en omvandling av minniskan. Den
mangsidiga bildningen kallas inte sillan for

Allminbildning och avser dirmed den bildning som vuxna sam-
hillsmedborgare bor besitta. Synonymt med detta talas stundom om

Folkbildning, en bildning som kanske frimst associeras med det
folk” som saknar "hdgre” utbildning,.

Férutom de olika varianterna av begreppet ”bildning” finns ocksé
den innehéllsmissigt och sprakligt orelaterade termen “inbillning”,
vilken kan tas som introduktion till det som i dag rubriceras under
“psedovetenskap”, dvs. uppfattningar som saknar all férankring i
vetenskap, men som dnda forsoker ge intryck av en sorts (icke sillan
bisarr) vetenskaplighet.
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Bland de tidiga ideologerna kring bildningsbegreppet har
Wilhelm von Humboldt en sirskild status. Wilhelm var sprakfi-
losof, men ocksa diplomat, politiker och dirtill grundare av det
nya Berlin-universitetet som idag kallas Humboldt-Universitit zu
Berlin. Han har sirskilt podngterat den betydelse bildning har for
minniskans (intellektuella) utveckling, och vikten av studier av
klassiska sprik och matematik.

Det bér poingteras att Wilhelm von Humboldts yngre bror,
Alexander, ir den av broderna som sannolikt har den hogsta anseen-
det i naturvetares 6gon. Alexander von Humboldt blev forsknings-
resande och sirdeles mangkunnig inom det naturvetenskapliga
omradet: sirskilt biologi, geovetenskaper och kosmologi. Aven om
storebror Wilhelm kanske var den mest betydelsefulla bildnings-
filosofen av de tvd, stir bida staty utanfér HumboldeUniversitit
zu Berlin, och deras skapelse kom att bli forebild for manga av de
universitet som grundades dérefter, virlden 6ver **. Det Humboldt-
ska bildningsidealet 4r fortfarande ett levande begrepp i universi-
tetsvirlden.

Samtidigt tarvas troligen ett klargorande av relaterade begrepp
som t.ex. ~forskning”. Forskning kan bedrivas pa olika nivéer — alle-
ifran dagisgrupper till universitetsinstitutioner — men, naturligtvis,
med olika inflytande 6ver den kollektiva verklighetsuppfattningen.
Den naturvetenskapliga arbetsmetoden med iakttagelser — hypo-
tesformulering — hypotesprévning — omformulering av forkastade
hypoteser — och vidare mot ett nirmande till den i princip ouppna-
eliga universella "sanningen”. Ett forsok till ssammanfattande bild av
det vi kan kalla ”Den naturvetenskapliga forskningsmetoden” visas
nedan.

CP Snow formulerade sig kring "De tvi kulturerna” dir han
observerade en dkande polarisering: 4 ena sidan naturvetenskaperna
(med sina forsok till att uppfatta och forstd en verklighet), & den
andra det som senare kom att kallas konstruktivistisk epistemologi
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(ddr "kunskap” dr en konstruktion och alltsd inte handlar om verk-

» o

ligheten — extremt frict dversatt alltsd “péhittad kunskap”). Emel-
lanét jimstills den senare kulturen med den inom “humaniora”,
vilket kan tyckas en smula orittfirdigt.

"Humaniora” ir dessutom en lingt ifrin homogen term, och
bara inom en svensk universitetsfakultet f6r humaniora finns
manga nyanser, varav en del 4r nirmare det naturvetenskapliga
tinkandet (delar av sprikvetenskaperna, historia och arkeologi som
exempel), 4n andra som kanske har flera drag av konstruktivism.
Vid sidan av "humaniora” finns dessutom olika yttringar av, lat oss
kalla det "kulturvetenskaper”. Det kan tinkas att avstandet till
ren konstruktivism i detta fall 4r kortare dn for reella humaniora-
dmnen...

I vara texter har vi stundom anvint begreppet humanvetenska-
per”, vilket antas att forutom humaniora inkluderar delar av vad
som idag hirbirgeras inom det samhillsvetenskapliga omrédet.

Personer med naturvetenskaplig skolning utgér inte i nagon stor
andel inom det politiska livet — &ven om man bor beakta yrkes-
minniskor med en tillimpad naturvetenskaplig utbildning sdsom
likare/tandlikare, ingenjorer och liknande. Fran Sveriges Riksdag
presenteras sommaren 2010 Riksdagsforvaltningen med totalt 660
personer bl.a. silunda: "Bland tjiinstemdnnen éir det ménga jurister och
sambillsvetare som arbetar som foredragande pd urskottskanslierna eller
som utredare pa utredningstjinsten. Som foredragande foredrar du dren-
den for riksdagsledamaiterna och skriver underlag till beslut. Utredarna
genomfor utredningar pa uppdrag av ledamaoter, partier och utskott. ”

Grivande journalistik ligger lingt utanfor véart uppdrag att
belysa begreppet bildning ur vér, naturvetenskapliga, synvinkel.
Men fragan kanske indé kan stillas: Hur dr det med den naturve-
tenskapliga bildningen hos vara politiker? Den kanske inte behovs,
eftersom energipolitik, miljopolitik, klimatpolitik eller rovdjurshan-
tering klaras lika bra av samhillsvetare och jurister bland riksdags-
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forvaltningens tjanstemin, och av naturvetenskapligt bildade poli-
tiker pé nationell, regional eller kommunal niva? Det kanske skall
framhallas att brist pa formell naturvetenskaplig utbildning inte
utesluter férekomst av naturvetenskaplig bildning bland véra politi-
ker, och att hir liksom annorstides 4r mangfald bittre 4n enfald.

Inom den mer sofistikerade journalistiken framhalls emellanat
att journalistens uppdrag dr att "kritiske granska”, vilket naturligt-
vis dr ytterst lovvirt. En fraga som dd nistan formulerar sig sjilv dr

"Hur skall den ser6sa journalistiken kunna fullgéra sin uppgift att
“kritiskt granska” foreteelser inom naturvetenskaperna, ifall journa-
listerna saknar naturvetenskaplig bildning?”

I en av de tre artiklarna om bildning i G6teborgsposten (som-
maren 2010) observerar teknikhistorikern Nina Wormbs (Kungl.
Tekniska Hogskolan) att teknik och naturvetenskap limnas utanfér
bildningsdiskussionen. Hon avslutar med forslaget "Lt oss i stiller
[forsika vara rendssansmdnniskor och debattera och diskutera teknik
och naturvetenskap som om det vore ménskliga aktiviteter bland
andra.”*

Varfér inte?

Schema: den naturvetenskapliga forskningsmetoden

— 1. aktuellt vetande <«—————— omettnaturvetenskapligt fenomen - en naturvetenskaplig
¢ frdga - vid en viss tidpunkt

2. hypotesformulering «—————  antagande om fenomenets orsaker & och hur det kan forklaras
3. hypotesen provas i tva steg:

a.deduktion < man sluter sig till vilka ténkbara konsekvenser hypotesen kunde
ha i en konkret situation

¢ b.test ¢ dessa konsekvenser testas med experiment eller observation

4. resultatet av prévningen utvarderas for att se om hypotesen kan beldggas:

“— 5 'omtag” < processen behéver "kéras” ett nytt varv da man har
en ny eller modifierad hypotes

Principen for den hypotetisk-deduktiva metoden, grundschemat for naturvetenskaplig forskning.
Den centrala tanken dr att alla hypoteser strangt maste prévas genom experiment eller obser-
vationer. Prévningen utgor en kvalitetskontroll genom att déliga hypoteser kan ménstras ut.
Hypoteser som dver huvud taget inte gar att préva anses inte vara vetenskapliga. (se ocksa 5)
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Omslagsbild: Fraktal ormbunke gjord med 200 ooo iterationer

i datorprogrammet Matlab av Lennart Falk vid Matematiska
vetenskaper. For att framstilla figuren anvinds fyra transformatio-
ner som genom iterationer (upprepningar) bygger upp generationer
av allt mindre blad och stjilkar. Detta dr efter en idé av den brit-
tiske matematikern Michael Barnsley dir man genom att variera
vissa parametrar kan fé fraktaler av mycket skiftande utseende, ofta
vixtliknande.
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Naturvetenskap och matematik:
I vems intresse?

Margareta Wedborg och Kerstin Wiklander

Att forsta olika aspekter av tillvaron, att kunna se saker och ting i
sammanhang — det ir att ha bildning. Men 4nda riknas inte alla
aspekter pa tillvaron lika, for i bildningens finrum ryms i forsta
hand den klassiska bildningen: humaniora och de skéna konsterna.
Naturvetenskapligt och matematiskt kunnande uppfattas fortfa-
rande inte i normalfallet som en del av denna gemensamma bild-
ning, utan snarare som nagot fér nordar. En sddan nérd kan vara,
och ir inte sé sillan, bildad. Det betyder att hon har atminstone
oversiktliga insikter i litteratur, konst och musik, historia, utéver
sina naturvetenskapliga kunskaper. Den klassiskt bildade invana-
ren i finrummet anses sjilvklart bildad, dven om hon inte har en
aning om naturvetenskapliga grunder. Hon kan till och med gora
en poing av att hon verkligen inte kan nigonting om dessa (trikiga)
ting, och samtidigt positionera sig som bildad intellektuell. Det
finns uppenbarligen "nigon” som definierar vad som ir bildning.
”Nagon” skall hir inte forstas som en individ, utan snarare som en
struktur, vilken 4r resultatet av ménghundraériga samhilleliga och
vetenskapliga hegemonier.

Kunskapssokandet skiljer sig mellan vetenskap som bygger pa
axiomsystem och naturlagar och vetenskap som inte har en sidan
grund. Ibland ser man forsok att, atminstone i viss grad, efterlikna
axiomens fasta grund inom vetenskaper dir det méste betraktas
som betinkligt. Som ett exempel diskuterade man méjligheten och
limpligheten av en svensk litterdr kanon 2006 (se t.ex. Hogskolever-
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kets Rapport 2009:24 R). Den stindige sekreteraren forklarade att
Svenska Akademien mycket vil skulle kunna ta pa sig ett uppdrag
att utse vilka verk som skulle inga. For en naturvetare forefaller en
sadan tanke litt surrealistisk (kanske dven for en del litteraturve-
tare?). Den naturvetenskapliga utvecklingen medfér visserligen att
kunskapen vid en tidpunkt i regel vil kan definieras och ofta kan
uttryckas i precisa termer, men ocksa att utvecklingen leder till

att stindpunkterna snart ir 6verspelade och att nya precisa, men
ocksa tillfilliga, ron giller. I ett sidant perspektiv tittar man inte sa
mycket bakit, utan snarare mot framtiden. Da 4r det inte trivialt att
motas i en gemensam bildningssyn.

Hir star vi nu, naturvetare och matematiker, och knackar pa
dorren till bildningens finrum. Vi vill in, och vi vill girna lira mer,
men ocksa dela med oss av véra (roliga) kunskaper. Marie Radbos
bidrag i denna skrift 4r ett utmirke exempel pd hur naturvetenska-
pen dppnar svindlande perspektiv pd meningen med allt och pa hur
roligt det 4r att veta nagot om var plats i universum. Faktiskt stir
dorren till finrummet numera lite pa glint tack vare en del intres-
santa overbryggande projekt, men nir vi kikar in ser det inte riktigt
ut som vi tinkt oss. Det verkar som om nya hyresgister ir pa vig
in; den flerhundraariga boaserade tripanelen byts, &tminstone i en
del av rummet, mot nagot trendriktigt stormonstrat, som redan i
morgon kommer att ersittas av nagot lika trendriktigt smdménst-
rat (eller omonstrat, chockrosa etc.). Bildningsbegreppet haller pa
att omdefinieras. Ingrid. P. Bosseldal [1] skriver pd GP:s kultursida,
apropd att DN skir drastiskt i kulturredaktionen, att ”...ett starkt
internt tryck riktats mot kulturredaktionerna att skriva snabbt, kor-

3%

tare och sé att “folk forstar’”. Hon skriver ocksd om ”... det alltmer
frekventa kronikerandet i kulturradions olika program..” samt ”...
det ldttsinniga tyckandet som blivit en sjilvklarhet pa dagspressens
kulcursidor”. Asa Linderborg [2] kallar fenomenet ” En motstinds-

16s feel good-journalistik som ser ldsaren som konsument istillet for
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kritiskt tinkande medborgare”. Vill man vara sarkastisk skulle man
kunna siga att férindringen innebir att det bedoms som virdefulle
att ha "friska 6gon”, dvs inte kunna s& mycket om det man skriver
om, medan det ses som en belastning att en skribent eller debat-
tor utifrin en djupare kunskap tringer in i en fragestillning. I det
senare fallet stills krav pa ldsaren att sjilv sitta sig in i den aktuella
fragan, finna fakta och kanske till och med anvinda en ordbok. Att
stilla sidana krav framstills som bade 16jligt och orimligt i ett svar
till Asa Linderborg, publicerat pi Newsmill [3]. Lis det som exempel
pa det ofta ytliga pladdret pd nitet till forsvar for de " friska 6gonen”.
Mycket tyder pa att uppfattningarna om vad som ir bildning
haller p4 att glida isir. Ar det mojligen sa att C. P. Snows tva kultu-
rer, som vi 6nskar skall vixa ihop till en tredje kultur, haller pé att
fragmentiseras i ett stort antal subkulturer som har lite eller inget
med varandra att gora? Kan insikter om Kalle Ankas utseendefor-
indringar 6ver tid anses som jimforbara med kunskaper om antik
historia, litteraturvetenskap, eller om den f6rbjudna operan i Rom
i borjan pa 1700-talet vad giller bildning? Samma friga kan stillas
angiende kalenderbitarkunskaper om idrott, memorering av citat
ur kultfilmer m.m. Svaret pé detta, som ir lingtifran sjilvklart, har
ocksa relevans for hur den naturvetenskapliga kunskapen riknas.
P4 nagot sitt maste man forsoka hitta kvalitetskriterier som kan
accepteras allmint, vilket kraver 6verblick och 6ppenhet. Kan ett
sadant kvalitetskriterium vara att det litctuggade och motstindsldsa
viljs bort till forman f6r det som kriver intellektuell stringens och
kinslomissigt engagemang? Naturvetenskaplig kunskap, som 4r
baserad pd strikta krav pa bevisforing och prévning av hypoteser,
kan vara en god hjilp i det valet.

Naturvetenskapen, matematiken och modellerna

Att préva sina idéer genom logiska regler och resonemang, ibland
med stdd av insamlade data, 4r det vanligaste arbetssittet bland de
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matematiska, naturvetenskapliga och tekniska Zmnena. Detta fore-
kommer f6rvisso dven inom vissa andra discipliner men danda verkar
det som om vira dmnen och vért arbetssitt betraktas annorlunda.
En del av forklaringen till skillnaden i betraktelsesitt skulle kunna
vara att stora delar av humanvetenskaperna hanterar mellanminsk-
liga processer som ligger nirmare vardagsforstaelse, men vi tror att
en djupare analys skulle visa ocksa pa andra, mindre uppenbara
orsaker.

Vi menar att det dr uppenbart att en viktig del i bildningen
bor vara kinnedom om hur matematiker och naturvetare arbetar.
Ett traditionellt arbetssitt dr att gora sina resultat reproducerbara.
Genom att beskriva hur férséksdesignen varit och vilken modell
och metod som valts kan andra forskargrupper sedan aterskapa en
liknande situation. Fran ett kritiskt angreppssitt och metodiskt
arbete kan man sedan se om tidigare resultat kan stodjas. Detta dr
ett sdtt att fora kunskap framét och okar tillforlitligheten om man
nar samma slutsatser.

Fenomen, samband, ja hela verkligheten kan givetvis aldrig
beskrivas i full detalj. Det dr den alltfor komplex for. Istéllet for-
soker man gora en bra beskrivning genom forenklingar, genom att
anvinda modeller. Med en modell som tar hinsyn till de viktigaste
aspekterna och bortser fran detaljerna kan man fa strukeur pé det
man studerar. Genom att sedan utgé frin den modell man ansett
vara limplig kan man arbeta vidare med hur saker inverkar, vad
konsekvenserna blir vid forindringar m.m.. Man kan kanske bli
lite orolig for att det inte handlar om “verkligheten” utan bara om
modeller. Men nigot annat kan i praktiken alltsa inte vara aktuellt,
bland annat pd grund av komplexiteten. Man far hir inte tro att det
bara handlar om olika forklaringskillor som separat inverkar pa det
man studerar. Aven kombinationer mellan dem kan samverka och
ytterligare 6ka komplexiteten. Som trést kan man citera vad den
kinde statistikern och kemisten George Box ofta siger: "Alla mo-
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deller ir fel men en del 4r anvindbara.” Dessutom ir det inget som
hindrar att man utifrin en enkel startmodell kan modifiera den till
en som dterspeglar det man studerar pa ett annu bittre sitt alltef-
tersom man avancerar i kunskapsprocessen. En allmin forstdelse for
modelltinkandet ir alltsd oerhort viktigt eftersom det ofta dr enda
sdttet att arbeta pa.

I sina modeller inkluderar naturvetare och matematiker osiker-
het. Modellerna ir ind4 troligen mer pilitliga 4n t.ex. ekonomernas
modeller. Attitydmissigt uppfattas det dock tvirtom, eftersom
ckonomer i allmidnhet dr mer “tvirsikra” i sin attityd, medan natur-
vetare tenderar att betona osikerheten. Detta kan tolkas som att vi
vet mindre och ir veliga vilket ger ett svirbemistrat imageproblem.
Maojligen borde detta snarare leda till eftertanke hos ekonomer in
till att naturvetare och matematiker skall tona ner sin osikerhet.
Den senaste ekonomiska kraschen 2008 méjliggjordes bl a genom
att man forlitade sig pa ekonomiska modeller som var baserade
pa felaktiga axiom: man hade underskattat sannolikheten att ett
mycket stort antal lintagare samtidigt skulle bli tvungna att instilla
sina amorteringar; méjligheten av en global kris fanns verhuvud
taget inte med [4], [s]. I den vetenskapliga virlden borde felaktiga
axiom och modeller 6verges nir experiment visar att de inte kan
stimma. Dock verkar vissa axiom (t.ex. starka antaganden om att
marknaden alltid 4r den bista I6sningen) inom den ekonomiska
vetenskapen har sa stark stillning att man i vissa liger vigrar att
indra dem. ”...the marketplace has been deified” [4], [6].

Ar svaret att framtrida sikrare eller att forsoka forklara varfor
det dr bittre och drligare att se osikerheten i vitogat?

En vetenskaplig studie maste foregds av noggrann forsoksplane-
ring utifran syfte och praktiska méjligheter. Om man inte gor en
sadan planering kan resultatet bli att man samlar in for lite data,
gor ett urval som inte dr representativt, anvinder en modell som
inte dr limplig eller att man far fram resultat genom att anvinda
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felaktiga metoder. Avsteg frin detta ser man givetvis inom manga
omraden och naturvetenskapen ir inget undantag. En ingrediens i
bildningskravet dr att man har atminstone nigon inblick i logiska
slutsatser. Att inte hitta ndgot man soker ir inte ett bevis pa att

det saknas. Trots det ser man ofta denna slutsats tillimpas. Det

ar givetvis enkelt att uppnd detta "bevis” bara genom att inte leta
tillrickligt noga. Hur ofta har man inte sett tidningsrubriker i stil
med ”... ny undersékning visar att det 4r ofarligt att...” utan reflek-
tion dver t.ex. tidsperspektiv, dimensionering av studien och andra
relevanta aspekter. Ett bra exempel pa hur det kan se ut ir dagstid-
ningarnas rapportering om det nyttiga respektive skadliga med att
dricka kaffe. S fort en ny studie publiceras som visar 4t nagot av
dessa hall slds det upp stort. For tillfillet (augusti 2010) sigs det att
kaffe 4r nyttigt, sd det giller att passa pé att dricka innan det blir
skadligt igen! Det ar viktigt att man i bildningsarbetet podngterar
och motarbetar liknande ologiska resonemang,.

Ett annat viktigt inslag i typiskt arbete f6r matematiker och
naturvetare ir att gora kvantifieringar. Ibland kan det vara svért
med mitbarhet, eftersom vissa saker helt enkelt inte liter sig mitas
pa nagot litt sitt. Man bor vara medveten om riskerna for underliga
budskap fran exempelvis enkiter. Den enkla och sa moderna fragan
om hur man mér gors ofta genom att hinvisa till en skala. Man
ombeds t.ex. att sitta ett kryss i nagon kategori fran 1 till 5. Antag
att man vill jimfora tva grupper dir alla i ena gruppen svarat 3 och
i andra gruppen svarade hilften 1 och hilften 5. Ect klassiske fel 4r
man sedan tror att kategoriernas siffror kan betraktas som tal (ob-
servera denna skillnad och jimf6r med skillnaden mellan bokstav
och ord) och man bérjar bearbeta dem direfter. Medelvirdena i
grupperna blir lika men vem skulle tro att de mar pd samma sitt
om man far veta mer dn den missvisande sammanfattningen frin
grupperna? Man har hir alltsd kvantifierat ndgot som inte later sig
mitas numeriskt. Ett sunt kritiskt tinkande om hur bearbetningen
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av information har gatt till genomskédar liknande felaktigheter. Att
ifragasitta och noga tinka igenom pastienden som gors ir efterstri-
vansvirt hos den allminbildade.

Naturvetenskapen, matematiken och samhallet

Att kommunicera olika forskningsron frian forskare till allmidnheten
och beslutsfattare 4r inte helt litt. Hir finns krav pé stringens och
tillrdckligt djup samtidigt som man inte kan ta med detaljer och
alltfor komplicerade saker sa att budskapet bli svarforstaeligt. Med
brist pa kunskaper och bildning blir avstdndet storre mellan fakta
och forstdelse vilket gor balansgingen i hur man skriver dnnu své-
rare. En uppenbar risk 4r att ronen felaktigt betraktas som simpla
bara pa grund av att man varit tvungen att framstilla dem p4 ett
yteerst forenklat sice.

Bristen pa bildning och grundliggande kunskaper inom natur-
vetenskaperna och matematiken kan ibland ge sig tillkinna ganska
tydligt hos allmidnheten och inom manga samhillsomraden sisom
skolor, media och i beslutsfattande organ. Detta gor att man kan fa
stora svérigheter att ta till sig information pa ett sunt sitt; bedoma
relevansen, rimligheten och sanningshalten; dgna sig at kritisk efter-
tanke; bilda sig en vilgrundad asikt och sovra i ett stort informa-
tionsfléde i en komplex virld.

I beskrivningen av det journalistiska arbetet pd Géteborgs
universitets hemsida star att "En journalist har dven en pedagogisk
uppgift och behover kunna forklara och konkretisera dagsfragor av
betydelse.”

Det ir ytterst viktigt att det hir finns personer med god mate-
matisk och naturvetenskaplig bildning. Media har ett stort ansvar
som link mellan informationskilla (t.ex. forskare) och allminheten.
Utan forstdelse i detta mellanled blir det innu svérare for allmin-
heten eller politikerna att ta till sig fakta. Denna link méste vardas
och ansvar ligger bade hos forskare och media. Som Allan Gut

23



skriver angiende vad som star i tidningar och bocker: 7... det vi lir
oss i hog grad ir resultatet av hur det vi ldser har framstillts. Och
da dr det ganska uppenbart, for det forsta, att den som har skrivit
det vi laser har ett tungt ansvar att framstilla fakea si klart och
tydligt som mojligt, och, for det andra, att vi som tar till oss fakta
har tillrickligt pa fotterna for att forsta vad som star dir.” [7]

Man forvintar sig givetvis att journalister, for att klara sin
arbetsuppgift, har kunskap i det imne man skriver om. Efter-
som journalister med matematisk/naturvetenskaplig bakgrund 4r
alldeles for fa har vart samhille i dag en urvattnad och ytlig bevak-
ning inom dessa omriden. Féljden kan bli att felaktig information
sprids och att ogenomtinkta och orimliga uttalanden gors. All-
varliga missforstind kan till och med ge grogrund for vidskepelse.
Missuppfattningar och férhastade larmrapporter leder till mindre
fortroende for forskarna. Dessutom uppstar ofta situationer nir en
artikel i pressen 4r ytterst motsigelsefull. Av rubriken fir man ett
budskap som sedan sakta men sikert forindras till nagot helt annat
via ingressen till huvudtexten.

Ibland far forskaren inte mojlighet till genmile efter en tenden-
tios intervju. Men forskaren maste 4 sin sida ha en serids instill-
ning att inte utnyttja media som en snabb vig till uppmirksamhet.
Journalisten fér inte utnyttjas for att vinna gehor (och pengar) for
det egna forskningsomridet och som ett sitt att snabbt nd ut med
resultat frin enskilda undersokningar. Kunskap och vilgrundad
erfarenhet byggs upp under ling tid och resultat fran enskilda un-
dersokningar fir inte ta for stor plats i informationsflodet.

For att sikerstilla god kvalitet i informationsflodet efterlyses
grundliggande kunskap och bildning i matematik och naturveten-
skap hos dem som ir verksamma i media. I nuvarande journalist-
utbildning krivs 60 hogskolepoing fran tidigare studier, dock ¢j
specificerat vad. For att méta behovet av fler vetenskapsjournalister
bor mojligheter att bygga vidare fran naturvetenskaplig utbildning
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uppmuntras. Man bér ocksa i storre utstrickning kunna anlita
frilansskribenter med limplig bakgrund till imnet man skall skriva
om. I t.ex. IPCC-rapporterna (IPCC = Intergovernmental Panel on
Climate Change) har man “summary for policymakers”; niagot lik-
nande eller motsvarande vore bra tillsammans med lingre beskriv-
ningar av vetenskapliga resultat. Varfor inte ge stéd (och resurser)
till forskare att regelmissigt sjilva skriva populdrvetenskapliga
versioner av eller pressmeddelanden om sina ron?

Inom statsférvaltningen och niringslivet fattas inte sillan beslut
pa felaktiga, tvivelaktiga eller oklara grunder. Forenklade och for-
hastade slutsatser dras utan den arbetsgidng som ir sd viktig i arbetet
med att skapa beslutsunderlaget. Orsaken till det verkar ofta vara
tidspressen i arbetet pa besparingar, kampen om framgéng och for-
tjdnster, eller politiska lisningar. Genom bildning i matematikers
och naturvetares arbetssitt skulle man bittre inse nir bakgrundsin-
formationen inte ricker som grund for beslut.

Det vore 6nskvirt med god matematisk och naturvetenskaplig
bildning hos ansvariga personer i vissa nyckelpositioner. Det giller
foretridesvis politiker och tjanstemin inom det politiska systemet,
andra beslutsfattare, massmediefolk och bland lirare oavsett imne.
Speciellt skulle det behévas fler naturvetare i riksdag och regering
dir de lyser med sin franvaro, med nagra fa undantag.

Naturvetaren och matematikern: bildad eller utbildad?
Med den situation som rader pé arbetsmarknaden 4r det naturligt
och forvintat att studenterna fister stor vikt vid att utbildningen
skall ge anstillningsbarhet. Foljer av det att bildning r en lyx, som
star i vigen for anstillningsbarheten, och som dérfor inte bor finnas
med i universitetsutbildningarna? Ar bildning ekonomiskt olén-
samt, och har vi i sa fall raid med det? Till att bérja med kan man
konstatera att dagens studenter, snarare 4n att flyga frin blomma
till blomma for att insupa kunskaper och visdom, har blivit mer
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och mer pressade att prestera avtenterade poing. Denna press, si
som vi ser den hos de studenter vi tréffar, 4r tillrickligt stark for att
studenterna skall tilligna sig en instrumentell syn pa utbildningen:
Godkint resultat pd tentamen ir i absolut fokus; inhimtade kun-
skaper utover vad som krivs for godkint framstar inte som eftersti-
vansvirda i tillricklig utstrickning. En polarisering tringer igenom
hela samhillet: Allt som ger tillvixt, som ir direkt métbar i pengar,
riknas som viktigt; kortsiktighet regerar. Det leder till en uppdel-
ning inom humaniora mellan vad som ir nyttigt respektive onyttigt,
det sistnamnda definierat som att ingen vill betala f6r det. Naturve-
tenskap och matematik ir klimda mellan medicin och teknik, som
bada pé ett mycket tydligare sitt uppfyller nyttokalkylerna. Innova-
tion, entreprendrskap och patent ir efterstravansvirt, och nyfiken-
het och f6érundran en lyx. Var kan denna polarisering askadliggoras
bittre 4n i konsten? Titta pa Peter Tillbergs malning "Blir du l6n-
sam lille vin” [8]. Aven om 7o-talets barn och ungdomar hade en
tillvaro som pd ménga sitt skiljer sig frin 2010-talet kan man kidnna
igen undran infér omgivningens férvintningar och ridslan att inte
duga ocksa hos dagens studenter. Lirandet dr snarare angestfyllt in
lustfyllt, och bildning tycks inte ens finnas pé kartan.
Bolognaprocessen, som syftar till att gora de europeiska hogre
utbildningarna mer jimférbara, har utan tvivel drivit pa denna
instrumentalisering av utbildningen. Sven-Eric Liedman har
behandlat begreppet "nyckelkompetens for livslangt lirande”, som
ar rubriken pa Europaparlamentets och rddets rekommendation
angiende utbildningen [9]. Man kinner i dessa rekommendationer
igen begreppen “kunskaper, firdigheter och attityder”, som ocksi
styr alla utbildningsplaner i den hogre utbildningen i Sverige sedan
2007. Som Liedman pépekar ir idén att kunskapen skall goras
mitbar. Han avslutar artikeln med fragan (och svaret): "Kan da
inte frestelsen ligga nira att yxa till nagra enkla regler som gor det
mojligt att gora ocksa det svirfingade i kunskapen mitbart? Jag dr
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ridd for det.” Bengt Goransson diskuterade denna forindring av
utbildningen pa ett seminarium om folkbildning, som organisera-
des av Grudtviginstitutet pi Géteborgs universitet den 15 april 2010:
Han menade att "Instrumentalisering av hogre utbildning ir farligt
pa lingre sikt” och att "Effektiviteten har en fiende: nyfikenheten”.
Nir triffade vi en verkligt nyfiken student senast? Det nagot nedsla-
ende svaret 4r att det kréver viss eftertanke for att erinra sig nir det
hinde.

Nyfikenhet och vetgirighet botas med Google under devisen att
allt gr att googla fram nir man behéver det, och nitresurser an-
vinds alltfor ofta av studenterna for att klippa in texter som redan
skrivits i stillet for att de sjdlva skriver. Men hur skall man utan
grundliggande kunskaper och erfarenheter av att virdera informa-
tion ha majlighet att avgéra om det man hittar pa nitet ar korreke?
Vart svar pd den fragan ir att det kan man inte. All verklig utbild-
ning, och bildning, bygger pa att man i kunskapsinhimtningen
stindigt soker vidare for att hitta argument som motsiger det man
just da haller for sant. I detta s6kande méste man vixla perspektiv
mellan detaljnivd och 6versikt och samband med annan kunskap.
Detta giller bade i samhillet som helhet och i var egen verksamhet
pa universitetet. | en understreckare i Sv D berors tankar om bild-
ning fran filosofen Isokrates och W. von Humboldt [10]. Inspirerad
av Isokrates skriver Bohlin: "Dirfér méste det vara undervisningens
uppgift att géra minniskor bittre.” och han menar att bade Isokra-
tes och Humboldt sig medborgerlig bildning som huvudmal for
utbildning. Dagens hogre utbildning 4r langt frin dessa ideal, och
det finns goda argument f6r att fundera éver hur man stimulerar
bade studenter och lirare till ett livslangt egendrivet lirande och
sokande efter bildning.

En helhetsbild byggs oftast av ett flertal imnen. Alla behéver
lira mer av varandra 6ver fakultets- och amnesgrinser for att fa
bredare syn pa tillvaron, problemen, l6sningarna, tolkningarna
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m.m. Sidant samarbete bor frimjas och administrativa och andra
hinder maste undanréjas. For oss inom matematik och naturveten-
skap handlar det om att hitta vigar att féra in bildande moment i
véra utbildningar, samt att vicka intresse for detta hos studenterna
s att de sjilva aktivt bildar sig. Det handlar ocksa om att hitta
vigar for att dela med oss av den matematisk-naturvetenskapliga
bildningen genom att ge inblick i naturvetarnas iamnen och arbets-
sitt i andra utbildningar. I f6rsok att komma narmare bildningen
har hogskoleprogram utformats enligt principen ”Liberal education”
pa flera stillen i virlden, inte minst i USA. Detta begrepp, som har
sina rotter i medeltiden och upplysningen, innebir en breddning
av utbildningen tillsammans med st6rre valfrihet och mer omfat-
tande individuell handledning. De storre lirarresurser som anvinds
innebir att idén dr svar att tillimpa inom den hogre utbildningen

i Sverige med krympande resurser per helarsstudent, férsavitt man
inte lyckas finna kompletterande finansiering. En sidan breddning
och valfrihet leder ju ocksa till att mindre tid finns for férdjupning,
vilket méjligen kan leda till att riksdagens krav pa fordjupning for
examina inom Bolognasystemet inte kan uppfyllas pa ett tillfreds-
stillande sitt.

Hur kan man di mota 6nskan att studenterna skall bli bildade
och tydligt se naturvetenskapens plats i samhillet? Vi har inte varit
sd framgangsrika hittills, vilket méjligen 4r en av orsakerna till att
rekryteringen av nya studenter ir ldgre dn 6nskvirt. Vara utbild-
ningar handlar mycket om logik och problemlésning och studen-
ternas andra egenskaper och kinslor blir perifera. Skulle det vara
mojligt att pa ett mer aktivt sitt anvinda konstnirliga uttrycks-
medel? Det finns bra exempel pé konstnirliga verk dir naturve-
tenskapen spelar stor roll. Michael Frayns pjis Copenhagen, som
spelades pa Goteborgs stadsteater i slutet av 9o-talet visar hur man
i konventionell dramaform kan behandla de stora och avgérande
frigorna om atomklyvningen och kirnvapen. Ett bra exempel pé
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vilken bredd som kan dstadkommas ir projektet "Fysikens rum” pa
KTH, som startade 1999, och direfter har lett till nya konstverk och
forestillningar dir fysik, statistik, skulptur, musik, dans och dikt
kombineras. I Goteborg finns Monica Sands skulpturer "Ljusor-
gel” och "Myonregn”, som registrerar myoner i realtid. Gun Lunds
dansforestillning "Myonspin” till musik av Marie Samuelsson,

didr man bokstavligen fir se myonernas intrikata rorelsemonster
askadliggjort av dansare har framforts flera ginger i Géteborg. En
viktig friga dr om, och i sa fall hur, vi kan vinda perspektivet, sd att
konstnirliga uttrycksmedel kan integreras i den naturvetenskapliga
utbildningen. Det ir vil kidnt och beskrivet av pedagoger att barn
lir sig och kommer ihag mycket bittre om de sjunger och uttrycker
det inlirda med kroppsrérelser. Hur ir det med vuxna studenter
som skall ldra sig pd en hog abstraktionsniva?

Avslutande kommentarer

Vi borde ha en mer 6dmjuk instillning till var plats pa jorden. Den
kunskap och bildning vi besitter, eller tror oss besitta, 4r pa intet
satt given, och dessutom forinderlig. Vi maste hitta bittre sitt att
mota kraven pd [6sning av stora problem, t.ex. klimat- och miljofra-
gorna, dn att ersitta gamla synder med nya. De sa kallade ”16sning-
arna” far inte bli "technological fixes” som leder till att de gamla
problemen ersitts av nya, visserligen ndgot annorlunda men ofta
lika stora som de tidigare. Idag kanske vi skrattar dt forestdllningar
som minniskor hade tidigare i historien, eftersom vi nu vet att de
var felaktiga. Detta borde féranleda viss eftertanke: Vilka av vara
uppfattningar och 6vertygelser kommer framtidens ménniskor att
skratta at? Vad kan vi gora redan nu for att mildra framtidens dom?
Vi kan bekdmpa aningslosheten, anvinda omdomet (det goda),
kampa for att forsta helheten: en bildning pa alla plan.
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Bilder av naturvetenskapen
Lars Johan Erkell

Dagens sambhille 4r helt genomsyrat av naturvetenskap och teknik,
och alla minniskor har naturligtvis sina asikter om detta. Hir finns
alla tinkbara instillningar. Synen ir ofta positiv och associerar

till tekniska och medicinska framsteg, men inte si sillan ser man
istillet naturvetenskapen som roten till en ominsklig och skenande
teknologi som forstér allt som 4r naturligt och minskligt. Vi skall
hir ta upp nagra kritiska synsitt pd naturvetenskapen som man
moter ganska ofta.

De tva kulturerna

Latinare dr finare, realare ir skralare, hette det hir i Goteborg pa
den tid vi hade Latinliroverket och Realldroverket. Det dr knappast
det enda exemplet pa en klyfta mellan natur- och humanvetenska-
per. I sin berémda forelisning "De tva kulturerna” malade C. P.
Snow 1959 upp en bild av tvd motsatta virldsbilder. Det traditionella
bildningsidealet var helt fokuserat p4 humaniora — naturvetenskap
riknades inte. Naturvetarna 4 sin sida satte inte sjilvklart virde

pa den klassiska bildningen. Aven om Snow i mycket utgick frin
personliga erfarenheter, hade han indé formulerat nigot allmingil-
tigt — det visas av att hans foreldsning fick en sé stark resonans, och
att den snart citerades 6ver hela virlden.

Hur har det blivit s3? Det finns rimligtvis manga orsaker, som
okunnighet om varandras mnen och nog ocksai en del revirtin-
kande. Men en mera djupgéende faktor kan vara en skillnad i synen
pa verkligheten. Naturvetaren ser det som en sjilvklarhet att det
finns en yttre verklighet, och att vi kan fi en om inte absolut sann
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sa i alla fall tillforlitlig kunskap om verkligheten genom vetenskap-
ligt arbete. Det dr ddremot inte sjdlvklart for humanvetaren som

i minga fall ser det vetenskapliga arbetet som mer eller mindre
inbaddat i en spraklig och social kontext som gor att vetenskapliga
metoder och resultat inte kan ses som objektivt riktiga, utan mer
som uttryck for sociala och kulturella faktorer.

Emellertid har naturvetaren i manga fall goda méjligheter att
testa hypoteser och fa klara svar pa sina fragor. Det gor att man
kan avgora tvister och ligga obrukbara idéer at sidan. Om vi inte
hade haft den mojligheten hade vi sikerligen fatt arbeta pé ett helt
annat sitt. Lit oss gora ett tankeexperiment — vi antar att vi inte har
nagra som helst méjligheter att gora experiment eller kvantitativa
studier. S fragar vi oss vad det egentligen dr som gor livet levande.
P4 1800-talet fanns det manga olika sitt att se pa saken. Vi hade ett
materialistiskt/mekanistiskt synsitt (Claude Bernard), en vitalism
som tinkte sig en yttre vitalkraft (Karl Reichenbach), tanken att
materien sjilv hade "levande” egenskaper (Johannes Miiller) och
naturligtvis den traditionella dualismen som skiljer mellan kropp
och sjil. Idag dr Bernards materialistisk/mekanistiska synsitt ensam
herre pa tippan; de andra tankarna 4r undanlagda.

Hade vi nu inte haft vira experimentella méjligheter hade vi
fortfarande diskuterat alla dessa idéer. Det hade bildats olika para-
digm som inrymt olika skolbildningar, och vi hade fort intrikata
resonemang for att férsdka komma fram till hur man skulle kunna
betrakta och angripa problemet. Férmodligen hade vi inte kommit
ur flicken. Men genom att vi faktiskt har goda majligheter att géra
experiment kan vi avskriva de idéer som inte genererar provbara
hypoteser och istillet gi efter dem som ger resultat. Det innebir
inte att de forkastade teorierna nédvindigtvis maste vara helt
felaktiga, utan bara att de for nirvarande ir obrukbara. Och nir
en teori fungerar riktigt bra (som exempelvis evolutionsteorin) har
man knappast intresse av att diskutera alternativa teorier som man

32



inte kan arbeta efter. Den saken dndrar sig forstas nir (och om) det
dyker upp problem som inte gar att hantera med den gingse teorin.
Allt detta gor att naturvetare riskerar att framsta som lite enkelspa-
riga och naiva i humanisters och samhillsvetares 6gon, eftersom
humanvetarna pa ett annat sitt in naturvetarna maste vara dppna
for olika perspektiv i sitt arbete. Men hade de haft samma experi-
mentella méjligheter som naturvetarna hade de nog ocksa arbetat
pa samma sitt.

De olika tankesitten — de tvd kulturerna — kan darfor kanske
delvis forklaras som en f6ljd av olika arbetssitt. Visserligen arbetar
bade natur- och humanvetare med att studera den verklighet de
lever i, men den oerhdrda komplexiteten i humanisten/samhillsve-
tarens studieobjekt — och de dirmed f6ljande svarigheterna med hy-
potesprovning — gor det omajligt att dra starka slutsatser. Eftersom
det dr sd svért att klart beldgga och falsifiera hypoteser 4r humanve-
taren helt enkelt tvungen att vara 6ppen f6r manga olika perspektiv
pa ett helt annat sitt @n vad naturvetaren behover vara.

Den forklarade naturen - fortrollningen bryts

Den tilltagande intellektualiseringen och rationaliseringen innebir ...
att det rent principiellt inte finns ndgra hemlighetsfulla, oberikneliga
makter ... att man dirfor — i princip — kunde bebirska allting genom
berikningar. Det betyder emellertid att virlden forlorar sin fortrollning.

Orden kommer fran 1919 och sociologen Max Weber. Han

reflekterade 6ver den snabba vetenskapliga och tekniska utveck-
lingen i sin samtid, och hans formulering Entzauberung der Welt

— att virlden f6rlorar sin fortrollning — som beteckning for hur en
meningsskapande mytisk-religios virldsbild trings undan av den
moderna vetenskapen har blivit klassisk. Utvecklingen 4r dnnu
mer svindlande idag. Vetenskap och teknik tringer in 6verallt, pa
livets alla omréden och nivaer — ingenstans pd klotet kommer man
undan. Traditionella férklaringar sopas undan och ersitts med
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svarbegripliga vetenskapliga begrepp. Kinsla och intuition liggs pa
sophdgen; istillet talar experterna om f6r oss hur allting egentligen
forhaller sig. Gamla auktoriteter omyndigforklaras och virldsbilder
faller samman. Det ir inte konstigt att mdnga minniskor finner
naturvetenskapen svarsmilt.

For visst dr det sd att naturvetenskapen inte ger oss nigon me-
ning med det som sker — den nojer sig istdllet med att beskriva
virlden och forsoker forklara den i sa grundliggande begrepp som
mojligt. Men innan vi tar itu med temat vetenskap och mening
madste vi siga ndgot om det vetenskapliga hantverket.

Vetenskapen ir inte allsmiktig eller allvetande, lingtifran. Den
kan bara arbeta med sidant den naturvetenskapliga metoden tilla-
ter, allesd tydligt observerbara och helst ocksd mitbara fenomen och
foremél. Det innebir att av allt det vi erfar med kinsla eller fornuft
ar det bara en del som gér att studera vetenskapligt. Den del av
verkligheten naturvetenskapen inte har instrument att arbeta med
kan den inte siga nagot om — och den del man faktiskt kan siga
nagot om kinner man inda inte fullstindigt.

Den vetenskapliga metoden har klara begrinsningar. Vi skall
hir ta upp tre stycken. Den forsta dr att naturvetaren utgdr frin att
de fenomen vi kan iaktta har bakomliggande orsaker, alltsa att det
finns ett samband mellan orsak och verkan. Emellertid vet vi att
detta samband inte alltid géller pa elementarpartiklarnas niva. Dir
kan det intriffa saker som inte har nagon bakomliggande orsak —
en absolut slump, om man sa vill. Nu ser vi forstés inte till ndgra
elementarpartiklar i vir vardag, men vad vi vet grundas livet i fysi-
kaliska och kemiska processer dir elementarpartiklar 4r inblandade.
Exempelvis kan mutationer i DNA intriffa som resultat av hin-
delser pi denna niva — det innebir att Zven om man kan uppskatta
ungefdr hur ofta mutationer intriffar under vissa forhéllanden, 4r
enskilda mutationer ir helt omajliga att forutse.

Den andra begrinsningen bestar i att dven om det faktiskt vore
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mojligt att forutse alla molekylira processer, dr framfor allt biologis-
ka system sa komplexa, och molekylerna s ofattbart manga, att det
i praktiken 4r omajligt att beskriva allt in i minsta detalj. Vi kan ta
vér hjirna som exempel. Den innehéller ungefir 1.000.000.000.000
nervceller som ir ihopkopplade i ungefir 1.000.000.000.000.000
kopplingspunkter — s& kallade synapser. Vi vet emellertid bara i
mycket grova drag hur dessa synapser ar organiserade. Dessutom
vet vi att det finns tydliga skillnader i nervbanornas férlopp mellan
olika individer — allt detta innebir att vi aldrig kommer att kunna
uppritta ett detaljerat kopplingsschema for hjarnan. Inte heller vet
vi vilka processer som ligger bakom véra tankar, mer 4n att tinkan-
det innebir att nervceller signalerar till varandra via synapser. Slut-
satsen blir att det framstar som helt orimligt att vi nagonsin kom-
mer att kunna veta exakt vad som héinder — signal for signal — nir
en viss tanke uppstar hos en bestimd person. Pa sin héjd kommer vi
att kunna veta i stora drag vad som hinder.

Den tredje begrinsningen ir det krav pa reproducerbarhet som
ir sd centralt i vetenskapligt arbete. For att man skall vaga tro pa
slutsatser man vill dra ur ett experiment méste férsdken ha upp-
repats flera gdnger med liknande resultat. Slumpen spelar alltid
in, men genom att kriva reproducerbarhet kan vi vara sikra pa att
resultaten inte bara ir orsakade av slumpen. Enstaka iakttagelser
virderas darfor mycket ldgre dn observationer och experiment som
kan upprepas pd ett systematiskt sitt.

Det vetenskapliga nitet ir alltsd ganska grovmaskigt; mycket
kan slinka igenom. Enstaka hindelser pd partikelnivan kan vi
aldrig forutse, och tillrickligt komplexa biologiska strukturer
(som hjirnan) kommer vi nog aldrig att frsta i grund och botten.
Enstaka hindelser har vi ocksd svért att hantera — handlar det om
slumpen eller nigon sorts lagbundna hindelser? Alle detta gor att
man — om man sé vill — mycket vil kan tinka sig att 6vernaturliga
krafter kan paverka vara liv.
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Vi kan aldrig veta om exempelvis en viss mutation som fatt
patagliga foljder for en individ har uppkommit av ren slump eller
ett gudomligt ingripande. Inte heller om en tanke eller kinsla upp-
stitt pa "naturligt” sitt (vad det nu innebir) eller om den kommit
genom nagon sorts andligt inflytande. Om négon pa ett ovintat
sitt tillfrisknar fran en allvarlig sjukdom kan detta ha helt naturliga
orsaker, men det skulle ocks kunna vara resultatet av ett gudomligt
ingripande — i det enskilda fallet gar det knappast att avgéra. Ve-
tenskapens luckor limnar alltsa gott om svingrum for den som vill
tinka sig att andliga inflytanden paverkar véra liv; férutsittningen
dr bara att de andliga makterna ir tillrickligt diskreta.

Men 4ven om naturvetenskapen limnar plats for 6vernaturliga
forklaringsmodeller innebir inte detta att 6vernaturliga forklaringar
blir vetenskapliga; det rér sig om tva radikalt olika sitt att betrakta
virlden. For naturvetaren har andliga krafter inget férklaringsvirde

— eftersom sddana krafter inte gir att pavisa kan man inte bygga
provbara hypoteser pd dem. Vetenskapliga forklaringar kan darfor
aldrig grundas pa intuition eller myter. Visserligen kan intuitionen
vara viktig dd man formulerar nya hypoteser, men en hypotes kan
inte beliggas med hinvisning till intuitionen. S4 dven om ingen vill
forneka att det skulle kunna existera nagon form av andlig verklig-
het, har andliga krafter (om de finns) ingen plats inom naturveten-
skapen s linge man inte konkret kan pavisa dem.

S dr vi tillbaka till temat vetenskap och mening. Vetenskapen
sdger ingenting om livets mening och péstér sig inte heller gora det.
Och eftersom vetenskapen inte gér ansprak pa ndgon absolut san-
ning limnar den ocksd utrymme for icke-vetenskapliga forklaringar.
Vetenskapen stdr bara i vigen for meningsskapande myter som
uttalar sig om fenomen som gar att studera vetenskapligt — exem-
pelvis om man hivdar att livet skapats precis sa som det beskrivs
i Forsta Mosebok, en skildring som strider mot all den geologiska
och biologiska kunskap vi har idag. Just denna asikt 4r inte alldeles
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ovanlig, men de allra flesta troende — i alla fall i vistvirlden — tycks
utan svarighet kunna forena religios tro med en positiv syn pa
naturvetenskap.

Naturvetenskapen som samhallsteori
Naturvetare arbetar for att utveckla teorier som skall beskriva och
forklara naturen pa bista sitt. Men givetvis dr naturvetare — som
alla andra — fingar i sin virldsbild, och de arbetar ofrainkomligen
utifran sina egna och sitt samhilles férestillningar och férdomar.
Emellertid arbetar man i en praxis som kréver string provning
av alla hypoteser, och som ocksa priglas av en stindigt pagaende
kritisk diskussion. Naturvetare menar darfor att man trots allt kan
stilla upp tillférlitliga teorier om hur naturen dr beskaffad. Det
visas inte minst av det inte finns nigra "dialekter” inom den eta-
blerade naturvetenskapen — vart man 4n kommer i virlden arbetar
forskare pd samma sitt, oberoende av religids eller social bakgrund,
och resultaten fran olika laboratorier kompletterar varandra. Detta
skulle vara svart att forklara om det inte vore sd att man fakeiske
kunde stimma av sina teorier mot en gemensam, yttre verklighet.
Men dven om naturvetenskapliga teorier utvecklas med syfte
att 16sa naturvetenskapliga problem, kan de fa mycket vidare
dterverkningar. Framfor alle giller vil detta biologin, eftersom den
beskriver oss sjilva och den virld vi lever i. Skilet 4r att vira teorier
om sambhillet grundar sig pa en uppfattning om hur virlden ir
beskaffad och vad en minniska i grund och botten ir, alltsd pa en
naturvetenskaplig beskrivning. Det innebir att naturvetenskap-
liga teorier — som egentligen inte siger nigot om samhillet — inda
kommer att vivas samman med samhillsvetenskapliga teorier.
Resultatet blir att inte minst evolutionsteorin inte sé sillan ses som
en samhillsteori. Man gldmmer da bort att evolutionsteorin i sjilva
verket dr en biologisk teori som utvecklats for att 16sa biologiska
problemstillningar.
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Om man gér denna koppling mellan en deskriptiv naturveten-
skaplig teori och en normativ social teori gor man sig skyldig till det
sa kallade naturalistiska misstaget.

Finner vi att det rader en brutal konkurrens i naturen betyder
inte det att det maste rida en brutal konkurrens i samhillet. Ar
medfor inte b67. Anda ir denna typ av resonemang mycket van-
liga — skilet dr nog att man sa lict forknippar det som 4r “naturligt”
med det som ir gott och riktigt. Kan man hivda att ndgot i ndgon
mening dr naturligt blir det l4ct att knipa retoriska poing. Men
bortsett frin att man da gor det naturalistiska misstaget, ar svag-
heten i den typen av resonemang att ménniskan dr si mingsidig
och flexibel att vildigt mycket skulle kunna kallas mer eller mindre
naturligt.

Scientisten - den galne forskaren

En bild av den naturvetenskaplige forskaren man alltfor ofta méter
i serietidningar och pa vita duken 4r den galne forskaren, det sjilv-
upptagna geniet (alltid en man) som star utanfér den minskliga ge-
menskapen. Det kan vara ett ont geni som Dr. No, en galning som
Dr. Strangelove eller en Dr. Frankenstein — offer for sitt eget geni.
I en mildare variant pd samma tema kan forskaren ses som nigon
som visserligen forstar saker “vanliga” minniskor inte férstar, men
som betalar denna kunskap genom en brist pa kinsla och intuition
som gor att han istillet inte forstar saker vanliga minniskor kan
forstd. Kunskapens pris dr att man maste silja sin sjil — man anar
Dr. Faust i skuggorna.

Bilden av forskaren som en kinslomissig krympling inger for-
stas oro, sirskilt som denne i kraft av sitt 6verligsna intellekt antas
ha stor makt. Var det inte vetenskapsmin som konstruerade atom-
bomben? Visst var det — men det var forskare, ingenjorer, ekonomer,
militirer, politiker och manga andra som tillsammans arbetade i
Manhattanprojektet. Projektet hade aldrig lyckats utan forskarna,
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men heller inte utan ingenjorerna eller alla de andra. Naturveten-
skaplig forskning gors inte pa frankensteinske sitt av enskilda genier
i isolerade laboratorier — den kriver en omfattande infrastruktur
och inte minst pengar.

Men vem kontrollerar egentligen forskningen? Frigar man fors-
karna sjilva fir man nog svaret att makten ligger hos politikerna
och i niringslivet, det dr dérifran forskningsanslagen kommer.
Anslagen kommer bara till projekt som utomstdende bedémare ser
som vetenskapligt och ekonomiskt I6nsamma — svunna ir de tider
di i alla fall naturvetare kunde vilja sina forskningsproblem helt
fritt. Idag méste varje forskare arbeta mélmedvetet for att silja in
sitt projeke till anslagsgivarna, och det giller att vara lyhord f6r vad
marknaden vill ha.

Aven om nu forskaren inte har si stor makt man kanske tinker
sig, kan det dnda vara rimligt att hivda att denne dndd har ett sir-
skilt ansvar — det dr and4 forskaren som kommer med de nya idéer
som gor det majligt f6r andra att fatta daliga beslut. Ingen annan
av de inblandade har en sidan nyckelposition. Men kan man vinta
sig att en forskare dr bittre rustad att fatta etiske riktigare beslut an
andra? Knappast. Forskare dr helt vanliga midnniskor med min-
niskors alla fel och brister. Forskning innebir ddrfor ofrankomligen
bidde mojligheter och risker.

Vill vi ta riskerna? Frigan 4r om vi har nagot val. Idag ses forsk-
ning och teknisk utveckling framfor allt som ekonomiska produk-
tivkrafter, och over hela virlden satsar stater pd vad man uppfattar
som lénande forskningsgrenar. Dessutom handlar det inte bara om
ekonomisk tillvixt — skall vi klara av de utmaningar minskligheten
star infor, giller det att vi anvinder de mojligheter vetenskapen ger
oss. Problemet dr att dven om vi har de allra bista avsikter kommer
ny kunskap att kunna missbrukas. Och erfarenheten visar att det
som kan missbrukas sannolikt ocksd kommer att missbrukas. Pro-
blemet 4r egentligen inte mer eller mindre galna forskare — det ir att
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det finns sa manga andra galningar hir i virlden. Vill man stoppa
farlig forskning blir man dérfor tvungen att stoppa all forskning,
nagot som knappast later sig géra — helt bortsett frin de ekonomis-
ka utsikterna vill vi nog inte avsta frin de tekniska och medicinska
framsteg forskningen leder till.

Naturvetenskapen och livsfragorna

Varje minniska brottas med de stora livsfragorna. Vad ir sant,

vad ir falskt, vad ir ritt, vad ir fel, och — framfor allt — vad ar
meningen med alltihop? Det l6nar sig knappast att viinda sig till
naturvetenskapen for att fa svar pé frigor som dessa. Den sysslar
inte med vad som ir sant, utan med att fa fram teorier som stim-
mer s bra som mojligt med verkligheten — den absoluta sanningen
ses som ondbar. Den sysslar inte heller med vad som ir ritt och fel,
den beskriver, den virderar inte. Slutligen 4r den blind f6r anda-
mal och avsikter som skulle ligga bakom de fenomen den studerar.
Grundliggande f6r den vetenskapliga metoden dr att man stiller
upp hypoteser som man sedan provar. Men for att kunna hantera
hypoteser som bygger pa indamal maste man veta vilket indamalet
ar, vem som har det och hur vederbérande skulle kunna férverkliga
sitt indamal. Det vet vi inte, och da kan vi inte stilla upp provbara
hypoteser.

Men allt detta 4r kanske inte si uppenbart — naturvetenskapen
svarar ju pa si manga andra fragor, sa den borde vil ha nigot att
siga om de stora livsfrigorna ocksa? Nu har den som sagt inte det,
och det 4r nidr man inte ser naturvetenskapens villkor och begrins-
ningar som man kan géra misstaget att tro att den siger saker den
inte gor. Resultatet kan bli forestillningar av det slag vi har disku-
terat i det hir avsnittet.
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Behover en bildad person veta nagot
om universum?

Marie Ridbo

Bildningsbegreppet tycks ha fatt en renissans, inda gér dsikterna
isir om betydelse och definition. Ar det utbildning? Ar det boklig
bildning? Eller ir det ndgot annat? Ar det kanske littare att siga
vad bildning inte 4r? Knappast innebir det att lira sig saker utantill
eller rabbla fakta. Inte heller Jeopardy eller liknande aktiviteter, vil-
ka visserligen virderar 16sryckta fakta sa mycket att man kan vinna
en miljon pa dem. I stillet tycks de flesta ha en férestillning om att
bildning mer handlar om de stora sammanhangen, samtidigt som
det innebir ett personligt forhallande till kunskapen. Det i sin tur
borde leda till att bildning omfattar ménga skilda kunskapsomra-
den. Men hur ir det egentligen?

Ingen tvivlar i dag pa att naturvetenskap och teknik genomsyrar
véra liv. Trots det forknippar de flesta inte naturvetenskap med ord
som bildning och kultur, det verkar snarare tvirtom. Men for att
bildning i realiteten ska handla om de stora sammanhangen 6nskar
jag nu fora fram naturvetenskapens naturliga plats i bildningsbe-
greppet, som i detta inldgg i forsta hand avser allminbildning.

I dagens samhille kan du betraktas som en kulturellt bildad per-
son utan att ha den minsta vetskap om naturvetenskapens karak-
tdr, 4n mindre veta nagot om personer och begrepp relaterade till
naturvetenskapen. And gar det knappast att ta miste pa betydelsen
av de verktyg som naturvetenskapliga forgrundsfigurer som Galileo
Galilei, Charles Darwin och Albert Einstein har gett oss. Aven de
har tvekldst bidragit till var kultur, var bild av oss sjilva och var
virldsbild.

Naturvetenskapen handlar om oss, om dig och mig, om oss som
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minniskor. Det som gor oss till det vi dr. Dirfor dr det mirkligt
att dagens bildningsbegrepp inte omfattar dven naturvetenskapen,
eftersom den, pa liknande sitt som konst och kultur, utgér frin
just mdnniskan. Fortfarande pd 1700-talet ddremot stéter vi pa ett
mer heltickande bildningsbegrepp och ett genuint intresse frin
bada hall f6r varandra, trots att naturvetenskap och filosofi redan
pa 1600-talet gick skilda vigar. Exempelvis roade man sig med att
utforska virldsbilden pa sina bjudningar genom att studera ett s&
kallat tellurium, en anordning for att pa ett askadligt sict visa hur
jorden, manen och planeterna forflytear sig runt solen. Det var da
det. Nir vi triffar vira vinner i dag lir det knappast vara si minga
som diskuterar planeternas positioner och rérelser pa himlen. Som
kuriosa kan vi konstatera att forenklade tellurium har anvints som
liromedel under stor del av 1900-talet — i skolan upplevde jag sjilv
denna maskin med vev som mina jimnariga brukar uttrycka det. I
dag finner vi dem med lite tur lingst in i nigot dammigt forrad pa
en skola.
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A Philosopher Lecturing on the Orrery, eller den fulla titeIn A Philosopher
giving a Lecture on the Orrery in which a lamp is put in place of the Sun, av
Joseph Wright of Derby (cirka 1766)

Anda vill vi alla forsta. Forsta hur virlden ser ut och hur den
fungerar. Forstd hur allt hinger ihop och hur vi sjilva ir relaterade
till denna virld — till bide det som finns ovanfér huvudet och under
fotterna. Forstd vilka vi 4r och hur vi hamnade hir. Elementira
fragor som minniskan alltid har stillt sig, och var tid dr inget
undantag. Vara forklaringar — och metoder - har visserligen varierat
over tid, men syftet har alltid varit detsamma. Att forstd. Act forstd
oss sjilva och var plats i tid och rum.

Min poing ir saledes att Galilei med sina upptickter - bade pa
jorden och pa stjirnhimlen - Darwin med sin evolutionsteori samt
Albert Einstein med sin relativitetsteori plus manga andra natur-
vetare, ir en del av vart kulturarv. Vi kan dessutom konstatera att
naturvetenskap, filosofi och religion genom historien har gict hand
i hand och utvecklats sida vid sida, eftersom alla dessa aktiviteter
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handlade om en och samma sak; att skapa en forstielse for jordens
plats i virlden, och dirmed minniskans roll i det stora samman-
hanget. Deras bidrag till minskligheten har alltsa inte enbart varit
det vi rubricerar som nyttiga. Historien om hur minniskan har
skapat sig en bild av virlden blir av naturliga skil sarskilt frameri-
dande inom vetenskapen astronomi, och just astronomi dr darfor
dven intimt forknippat med vart kulturarv. Genom historien — och
in i dag - har konstnirer, musiker, och forfattare inspirerats av
stjirnhimlen och vad som hinder dir ute.

I mitt inldgg i debatten har jag darfor valt att gora ett antal
nedslag i virldsbilden och dess utveckling, relaterade till andra
aktiviteter i samhillet.

Den kosmiska ordningen

Minniskan upptickte tidigt att det fanns en pataglig ordning pa
stjirnhimlen, ett kosmos, dir ordet kosmos hirstammar frin gre-
kiskan med betydelsen ordningen i virlden, i motsats till det kaos
som ridde pa jorden. Hir kunde vad som helst hinda, och det nir
som helst. Stjarnhimlen ddremot kunde man lita pa. Den kosmiska
ordningen med sina f6rutsigbara himlakroppar visade sig vara till
ovirderlig nytta for véra forfider, bland annat for navigering. Aven
for att mita tiden, bide over aret och 6ver dygnet.

Solen dr — och har alltid varit — vir fundamentala klocka, med
soluret som det enklaste och ildsta uret. I sin grundliggande form
utgors det av en pinne nedstucken i marken, och redan f6r 3 500 ar
sedan ldr egyptierna ha utnyttjat obelisker, hoga smala stenpelare,
som solur. En annan variant av solur under antiken var en skilfor-
mad fordjupning i ett stenblock med en nal mot skélens mitt som
skuggvisare. Skalen representerade himlavalvet och skuggan fran
nalens spets kom dirfor att vandra utefter en halvcirkel i skalen,
som en spegling av solens bana pa himlen. Dessa skalformade solur
var omittligt populira. Enbart i Pompeji, staden som begravdes

44



i aska vid ett vulkanutbrott ar 79 e Kr, har jag sett ett flertal solur
av denna eller liknande typ. Jag undrar hur manga guider som kan
beskriva dess konstruktioner for den intresserade turisten?
Utvecklingen av mekanikiska ur tog fart i klostren med deras
behov av schemalagda andakter, ur som dven de grundade sig pa
solens och andra himlakroppars regelbundna rorelser pa himlen.
Mainga turister har beundrat uret i Prag, men vi behéver inte resa
over an efter vatten. Aven i Lunds domkyrka finns ett liknande
astronomiskt ur, troligen fran slutet pa 1300-talet. Kopplingen till
himlakropparna ir uppenbar. Urtavlan ir indelad i 24 timmar och
timvisaren pryds av en sol, och férutom timmarna anges 4ven solens
lige pa himlen. Dessutom finner vi uppgifter om planeterna, samt
ménen och dess faser genom en sirskild ménvisare. Urtavlan visar
alltsd mycket mer @n dygnets timmar, men for att tyda alla fines-
ser krivs nog en liten lektion i astronomi. Men visst borde det vara
intressant for fler dn f6r dem med viss kunskap inom astronomi att
forsta att dagens urtavla — som hjilper bade bildad och obildad att
komma i tid - vixte fram ur de astronomiska uren med sin geocen-

triska virldsbild.
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Bild 2. Lunds astronomiska ur, Curt Roslund

Inte bara solen, 4ven méanen kan ange tiden pi dygnet.

En konstnir som kinde vil till detta forhillande var John Bauer,
som var kunnig i astronomi och inspirerades av stjarnhimlen i sitt
méleri. P4 illustrationen till klassikern Sagan om ilgtjuren Skutt
och lilla prinsessan Tuvstarr framtrider Bauers astronomikunska-
per tydligt. Med hjilp av just ménen anger han hir bade tiden pa
dygnet och breddgrad. Sjilva nymanen markerar att det ar kvill,
eftersom den ménfasen bara kan synas pa himlen pé kvillen, aldrig
pa natten eller pA morgonen. Dessutom var Bauer medveten om att
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nymanens lutning beror pd breddgrad; en nymane langt norrut pa
norra halvklotet kan aldrig ligga som en bét som den gor lingre s6-
derut mot ekvatorn, den méste vara stdende som pa tavlan. Vin av
ordning kanske nu pépekar att dlgar inte heller finns vid ekvatorn,
vilket sjilvfallet ir ett helt korrekt pastiende. Anda kan det vara
tillfredsstillande — och bildande? - att veta att manen och ilgen ir i

harmoni med varandra.

Bild 3. John Bauer
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Innan vi limnar Bauer ir det intressant att notera att knappast
nagon ifragasitter att konst ingdr i vart bildningsbegrepp, dire-
mot naturvetenskap. Samtidigt menar jag att det finns pifallande
mycket som forenar dessa aktiviteter. Bide naturvetenskap och
konst ir kreativa verksamheter som sitter oss i forbindelse med det
okinda och outforskade och som bidrar till att skapa vér virldsbild,
samtidigt som de ror sig med mer eller mindre tidlésa och univer-
sella sprak. Och bada hjilper oss att med fantasins hjilp se virlden
i ett nyte sken och i ett nytt perspektiv. A andra sidan strivar vi
naturvetare efter att komma allt nirmare sanningen om virlden,
genom att utforska den inom ramen for vissa regler och rittesno-
ren. Konstniren ddremot har inte som mal att finna den ritta och
sanna konsten, utan hon eller han ger i sitt arbete fritt utrymme for
personliga tolkningar.

Ater till den kosmiska ordningen, som vi in i dag aterfinner i
vért sprakbruk.

Den kan hirledas till ordet universitet, da vi i dag inte enbart
anvinder ordet kosmos, utan dven universum, dir ordet universum
hirror fran latinet med betydelsen det hela, allt skapat. Universite-
tet representerar saledes en helhet, dir vi undervisar och forskar om
allting. Och just Géteborgs universitet ir ett utmirkt exempel pa
ett brett universitet.

Men ordet kosmos ir inte enbart ett uttryck fér ordning och
reda utan dven for det vackra, det skéna, samma betydelse som vi
for 6vrigt finner i ordet kosmetika. Om vi blir s& mycket skonare av
kosmetikan, det dr en annan fraga.

Den kosmiska oordningen

Det enda som stérde den antika kosmiska ordningen var kometerna
som alltid dok upp fran ingenstans nir man minst anade det. Men
eftersom minniskan var évertygad om att de forutsigbara akto-
rerna pd himlen alltid hade nigot viktigt att beritta, utgick de fran
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att det gillde dven for kometer. Kometer med sina till synes hotfulla
svansar kom siledes att uppfattas som ett tecken i skyn pé att nigot
var i olag. Ett brinnande isklot med ling svans som storde regelbun-
denheten antogs beritta om allehanda oférutsigbara olyckor och
katastrofer, hungersnod, pest och krig — det pagick ju alltid ndgot
krig eller annat elinde som kunde kopplas till kometerna. Till och
med jordens underging kunde vara nira, varfér vi kan dra slutsat-
sen att jordens underging har varit aktuell ett otal ginger i minsk-
lighetens historia.

Nu vet vi att vi kan lita dven pa kometer. Det var de engelska veten-
skapsminnen Edmond Halley och hans gode vin Isaac Newton som
till sist lyckades visa att dven kometer ror sig pé ett regelbundet sitt.

Men myter slidpper inte taget bara for att nagra har riknat ritt.

Inte ens 1910 nir Halleys komet dter passerade jorden var min-
niskor riktigt dvertygade om att kometer ir sd ofarliga som astrono-
merna ville gora gillande. An en ging spred sig skricken for jordens
underging. Minniskor forberedde sig p4 alla tinkbara sitt; kom-
etpiller, gasmasker, samtidigt som de titade husen for att stinga
ute eventuell giftig gas. Allt for att skydda sig sa gott det gick. Men
kometen bade kom och gick utan att bry sig om de panikslagna
minniskorna. Den tog heller ingen notis om de minniskor som inte
hade gripits av panik — de som tjinade pengar pa andras okunskap
och ridsla, det vill siga, de som silde allt "kometmaterial”.

Sjilvfallet menar jag inte att alla varken kan eller ska vara exper-
ter pd allt, men med breda sammanhingande kunskaper skapar vi
bittre férutsittningar for att tringa igenom argument och péstien-
den for att dérefter kunna bilda oss en egen uppfattning. Kort sagt;
kunskap fungerar som ett vaccin som gor oss mindre sirbara och
littlurade.

Det idr nu litt, allefor late, ate tro ace sé inskrinkea dr vi knappast
lingre. Men tyvirr, domedagsprofetior relaterade till himlafenomen
florerar 4n i dag. Det verkar inte spela nigon roll att vi har mer sam-
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lad kunskap 4n nagonsin i minsklighetens historia. Det tycks andé
vara hogkonjunktur for olika sorters vidskepelse, vilket forstirks av
internet, dir vem som helst kan pasta vad som helst. Som en f6ljd av
detta intriffade en tragisk hindelse sa sent som 1997 vid passagen av
en komet, denna gang kometen Hale Bopp.

Bild 4. Hale Bopp, NASA

Det var dd den amerikanska sekten Heavens gate om igen tolkade
en komet som en varningssignal om jordens underging, varfor 39
medlemmar fattade det drastiska beslutet att begé kollektivt sjilv-
mord. De var tydligen s& hjirntvittade att de trodde att kometen
varslade om en frimmande civilisation som skulle anfalla jorden,
men att de sjilva skulle fa f6lja med till en béttre virld i det rymd-
skepp som gémde sig bakom kometens kirna — om de forst tog livet
av sig. | Heavens gate-gruppens skeva virldsbild var det tydligen
naturligt att koppla samman rymdskepp med kometer, pé liknande
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sitt som man ldngt tillbaka i historien tinkte sig att onda varelser
kom flygande tillsammans med kometen - trots att vi i dag vet att
kometer enbart pAminner oss om att var planet 4r ett rymdskepp,
och att vi ingar som en del i en stérre helhet.

Lite allmin kometbildning kanske hade varit pd sin plats? Inte
bara utbildning om kometer f6r naturvetarstudenter. Det leder
osoke vidare till frigan om huruvida en humanist blir bildad under
sin studietid, diremot inte en naturvetare? Oberoende av svaret kan
vi konstatera att okunskap ger utrymme fér kiinsloladdade argu-
ment och mytbildning.

Gudarnas dagliga plats

Minniskan har som sagt i all tider skapat sig en bild av hur virlden
ser ut. I Indien till exempel menade man att jorden hélls upp av
fyra elefanter, en i varje viderstreck, medan elefanterna i sin tur
stod pé en skoldpadda.

Nir vi ddremot talar om den gamla virldsbilden i storsta
allminhet, ar min erfarenhet att de flesta tinker pa vistvirldens
antika virldsbild, en geometrisk sidan, helt utan skoldpaddor. I
centrum finner vi jorden, med ménen, solen och de fem planeterna
Merkurius, Venus, Mars, Jupiter och Saturnus pa resa runt den
stationira jorden. Lingst bort tinkte man sig stjdrnorna, alla pa
samma avstind fran jorden.
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Bild 5.

Denna geocentriska virldsbild kom att dominera under nigra tusen
ar, men nir den till sist forkastades skedde det under former som
gjorde ett ansenligt avtryck i var kultur- och vetenskapshistoria, ja
dven i vart moderna samhille. Det vimlar helt enkelt av spar fran
solen, manen och de fem planetgudarna med sina romerska namn.

Ta en till synes sa alldaglig foreteelse som veckodagarna, som vi
med viss verdrift kan pédstd styr vara liv. Ordning och reda, pengar
pé fredag, samtidigt som vi férknippar semlor med tisdagar, och
drtsoppa med torsdagar. Nir det giller namnen pa veckodagarna
finns i stort sett tvd principer; antingen numrering efter platsen i
veckan; forsta dagen, andra dagen och sa vidare, eller namn efter
himlakroppar och/eller gudar.

Att veckans sju dagar i manga kulturer himtade sina namn
fran solen, minen och de fem planeterna har troligen tvé skil. For
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det forsta ir de tillsammans lika médnga som veckans dagar, vilket
ansags inte kunna vara en tillfillighet. For det andra menade man
att dessa himlakroppar hade makt 6ver varsin dag i veckan, och da
blev det naturligt att respektive gud dven fick ge namn &t just “sin”
dag; solens dag, manens dag, Mars dag, Merkurius dag, Jupiters
dag, Venus dag och slutligen Saturnus dag.

Det finns mirkligt nog inget sprak dir alla veckodagarna har
fict namn efter en och samma princip. I svenskan till exempel fin-
ner vi namn kopplade till solen och manen — séndag och mandag

— plus de fyra asagudarna Tyr, Oden, Tor och Freja — tisdag, onsdag,
torsdag och fredag — och slutligen en helt annan princip for veckans
sista dag. Da struntar vi i savil de romerska och grekiska gudarna
som de nordiska, pa l6rdagen dgnar vi oss i stillet &t att bada - 16ga-
redagen. I alla de nordiska spriken, inte bara i svenskan, I svenskan,
savil som i ovriga nordiska linder, har vissa dagar alltsé fatt namn
direkt frin gudarna utan att gd omvigen 6ver planeterna, eftersom
de nordiska gudarna inte aterfinns pa himlen. I dag, torsdag, kan
vi konstatera att det 4r Tors dag i Sverige, medan det i Italien och i
Frankrike ir Jupiters dag, men som kuriosa kan vi ligga mirke till
att bada dessa gudar har hand om éskvidren. P tyska heter samma
dag Donnerstag, dskvidrets dag.

I den antika virldsbilden finner vi dven ett talesitt relaterat till
talet sju. Over jorden befinner sig just sju himlar, atskilda at av
kristallsfirer pa vilka himlakropparna rér sig. Ju lingre bort frin
jorden och helvetet, desto gudomligare himmel. Talesdttet? Att vara
i sjunde himlen, vad annars?

Genast uppstar ett antal frigor som propsar péd svar. Hur karak-
teriseras dessa kunskaper? Som humaniora? Som naturvetenskap?
Eller bidadera? Ar det svaren pa dessa fragor som avgdr om vi anser
att en bildad person bor kinna till nigot om den antika virldsbil-
den, och de spar vi ser av den i dagens samhille, eller inte?
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Naturvetenskap kontra pseudovetenskap

Ar 2009 firades det internationella astronomiska aret — det var d
400 ér sedan Galileo riktade sin hemmabyggda kikare mot himlen
och upptickte att det finns saker att se som inte det minskliga 6gat
kan uppfatta. Galileo Galilei foljde i samma anda som Tycho Brahe
i slutet pa 1500-talet, eftersom bada bidrog till att universum och
vardagsvirlden nirmade sig varandra. Det ricker inte med att tro
pa Bibeln och pa auktoriteter utan du méste experimentera och
observera, samt direfter dra egna slutsatser. Lita siledes pa dig sjilv
och dina iakttagelser. Med andra ord, en helt ny syn pa naturen,
utgdende fran att naturen gar att utforska. Gudarna sattes dirmed
pa plats, och grunden till den moderna naturvetenskapen var lagd.

S3 hur kunde vi 400 ar senare hamna hir? I en tid och i ett
sambhille dir jag ofta moter midnniskor som menar att virldsbilden
inte angar dem?

Naturvetenskapens mélsittning dr att forstd och beskriva
virlden, och nir nya fakta dyker upp, maste vi alltid forutsittnings-
16st omprova vir stindpunke. Pa sa sitt forfinas och breddas vara
kunskaper, samtidigt som felaktiga teorier kontinuerligt ersitts av
nya, ibland kanske ologiska, men det finns inget som talar for att
naturen ska vara konstruerad i enlighet med vért sunda férnuft.
Detta synsitt kinns f6r manga ovant och far dirfor till f6ljd att nya
idéer, till exempel att jorden reser runt solen och inte tvirtom, till
en borjan ofta roner stort motstind. Men vetenskapen fir varken
styras av kinslor eller 6nsketinkande.

Ett utmirkande drag hos naturvetenskapen blir siledes att san-
ningar férindras over tid, med andra ord kunskaperna har vanligen
ett bistféredatum. Dilemmat 4r att ingen i forvig kinner till vilket
detta datum ir. Naturvetenskapen 4r en evig och oavslutad upp-
ticktsresa, den ofullbordade.

En av otaliga anekdoter om Einstein berittar hur sekreteraren
vid Princetons universitet vid ett tillfdlle till sin férfiran upptickee
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att Einstein hade skrivit exakt samma fragor till tentamen som aret
dessforinnan. Nir hon papekade det lugnade han henne: "Jag har
helt andra svar i ar”.

Pseudovetenskaper 4 andra sidan pekar i stillet pa hur deras me-
toder och forestillningar har fungerat sedan urminnes tider, vilket
innebir att de sitter likhetstecken mellan det som 4r gammalt och
det som ir sant. Det forhillningssittet resulterar vanligen i att de
ligger tyngdpunkten vid pistienden som inte far kritiseras, i mot-
sats till vetenskapen som ir just kritisk och skeptisk till sin natur.

Astrologer till exempel, med en grundpelare som bygger pa
myter som gér tillbaka dnda till Mesopotamien, anser att deras
styrka ir just en gammal tro som inte nimnvirt har férindrats pa
tvd tusen 4r. Astrologin omfattas fortfarande av den tidens rdidande
virldsbild, den med en stjirnhimmel bebodd av gudar med makt
over jordiska 6den. Saledes tolkar astrologerna 4n i dag dessa akto-
rer ovanfor huvudet som symboler med budskap om vad som ska
hinda pé jorden.

I dag vet vi mer. Kosmos erbjuder inget rittesnére f6r mitt liv,
nu nir naturvetenskapen har gett oss en virldsbild dir stjarnhim-
len visar forntiden, inte framtiden. Stjarnor och planeter ir inte
bittre pa att spd om min nirmaste framtid 4r kaffesump, tarotkort
och kristallkulor. Trots det blomstrar astrologin, plus all virldens
new age-rorelser och konspirationsteorier, som aldrig f6rr - och det
samtidigt som dven vetenskapens framsteg dr storre in nagonsin i
minsklighetens historia.

Virlden ir sa stor sd stor, Lasse, Lasse liten. Den gamla barn-
ramsan skulle kunna vara ett sdtt att ssammanfatta den moderna
virldsbilden pa. Fjirran dr den lilla trygga och ombonade virlden,
den med gudar som vakade 6ver minniskan i centrum pa en stilla-
stdende planet. Dagens virldsbild handlar i stillet om en planet pd
resa i ett ofattbart stort universum, som dessutom saknar centrum.
En virldsbild som innebir att vi bor i en galax som vi kallar f6r Vin-
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tergatan, en galax bland hundratals miljarder andra, dir varje galax
innehéller lika ménga stjirnor som det finns galaxer.

Forst blev vi utkastade frin centrum av vért solsystem, déref-
ter frdn Vintergatans centrum, vilket f6ljdes av vetskapen om att
galaxen Vintergatan bara 4r en i miangden. Och som om inte det
var nog. Pa senare dr har vi dven tvingats inse att den kan vimla av
planeter runt andra stjirnor, si kallade exoplaneter. Hur smé kan
vi egentligen bli? Och hur liten orkar minniskan bli? Kanske dessa
forhéillanden kan vara skil nog att ty sig till astrologi med dess
skenbara omhindertagande?

For inte behover jag vara utbildad psykolog for att inse att astro-
login fyller ett minskligt behov av trygghet och vigledning i takt
med att naturvetenskapen forminskar oss allt mer. Och for dem
som dven kinner osidkerhet infor forindringar erbjuder dessutom
astrologin och andra pseudovetenskaper en trygghet, ungefir som
en varm filt att svepa in sig i. Vilken service! Det kan naturveten-

skapen aldrig erbjuda.

Bild 6.
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Tank om det ir sjilva naturvetenskapen som pé ett paradoxalt sitt
bidrar till att vidga klyftan mellan den enskilda méanniskans virlds-
bild och den naturvetenskapliga — trots vetenskapens mal att forsta
virlden allt bittre. For det gir inte att blunda for en konsekvens av
dagens nya kunskaper; ju mer vi lir oss om var virld, desto mindre
blir vi.

Har dven det faktum att sanningar forindras over tid fort med
sig att naturvetenskapen 4r utesluten fran bildningsbegreppet, efter-
som det manga ginger tycks omfatta de eviga sanningarna och de
gamla klassikerna? Och tink om det i sin tur skulle kunna vara ett
skil till att astrologin blomstrar som aldrig forr?

Den brittiske tonsittaren Gustav Holst var influerad av astro-
logi, och i hans verk Planeterna fran 1917, dir karaktiren hos varje
musikalisk planet stimmer vil 6verens med respektive gudakarak-
tir, gar det inte att ta miste pa hans se sitt se pa virlden. Dessutom
ir det intressant att notera att ledmotivet i Star Wars dr nastan
identisk med musiken till planeten Mars. Temat i Star Wars gir
alltsa tillbaka till de gamla grekiska och romerska gudarna, i det hir
fallet krigsguden.

Holsts underbara svit bestdr av sju planeter, de fem antika plus
Uranus och Neptunus, vilka dr upptickta med teleskop. Diremot
varken jorden eller Pluto. Att jorden saknas beror troligen pé att
Holst levde just i astrologernas virld. Att Pluto saknas beror helt
enkelt pa att Holst skrev sin planetsvit innan denna virld upp-
ticktes 1930. A andra sidan, ir 2006 efter en stormig omrostning,
beslutade IAU, den Internationella Astronomiska Unionen, om en
ny planetdefinition som resulterade i att Pluto efter 76 ar inte lingre
kvalificerade sig som planet. Si pi den punkten dr Holst trots allt
aktuell 4n i dag.
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Bild 7. Solsystemet

Det fanns en tid dd man menade att hela universum genomskéljdes
av musik, att universum hade sin egen harmoni. Sfirernas harmoni.
Det var pd den tiden dé ingen skillnad existerade mellan konst och
vetenskap, de levde harmoniskt sida vid sida. Det var pa den tiden
da Pythagoras och hans likasinnade drémde om den kosmiska
harmonin, ett slags musik bestdende av toner som planeternas him-
lasfirer skapade nir de vred sig runt jorden. Dessa sfirer ingick i de
olika grekiska modellerna av kosmos som under grekernas storhets-
tid avloste varandra, modeller som alla hade planeterna fastsatta pa
genomskinliga kristallsfirer pa olika avstind fran jorden. Det var
just dessa kristallsfirer som alstrade den kosmiska musiken. Vis-
serligen kunde inte manniskan uppfatta musiken, bara ana den, helt
enkelt beroende pé att harmonierna fanns dir redan nir hon féddes.
Dessa harmonier forestillde sig Joseph Struss i sin Sphi-
renklange, op 325 - bland annat framford 1992 pa nyédrskonserten i
Wien - pa liknande sitt som Holst gav karaktirer at planeterna.
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Himlakropparna i samhillet

Himlakropparna paverkar bide var historia och politik, ind4 finns
de knappast omtalade i vara historiebocker. Beror det pd att de
anses hora hemma enbart i fysik- och astronomibocker?

Att solen har flickar har varit kidnt sedan antiken, diremot inte
vad de bestér av, inte heller varfor de uppstar for att direfter for-
svinna i en regelbunden cykel. Var de nigra morka hal, eller kanske
berg som stack upp? Nu vet vi. Solflickar 4r svalare omraden pé
solens yta, och de bildas nir energin frin kdrnreaktionerna i solens
centrum hindras frin att tringa upp till ytan. Detaljerna i detta
hindelseférlopp 4r didremot inte kiinda, ind4 kan vi konstatera att
de ir relaterade till solens magnetfilt som “snor in sig” nir solen
roterar. Vi vet dven att solflickar kommer och gir i en elvadrscykel,
men kanske finns dessutom lingre cykler och samband vilka vi
dnnu inte forstar.

Moderna forskning indikerar att manga solflickar skulle kunna
innebira varmare klimat, medan fa solflickar leder till ett kall-
lare. Alla haller inte med om denna slutsats, men det finns sidana
hypoteser. Och detta samband kan ha varit avgorande f6r Sverige

och dess utbredning.

I historiebdckerna kan vi lisa att
kung Karl X Gustav vintern 1657-58
kunde marschera éver Stora och Lilla
Bilt med sin armé, vilka pa grund
av den ovanligt kalla vintern var helt
frusna. Vi vet dven att det var sillsynt
med solflickar mellan dren 1645 och
1715, en tidsperiod som rakar sam-

manfalla med en ling rad extremt

Bild 8. Solflsckar, kalla vintrar - inte bara den 1657-58
Goran Scharmer - en period som gar under det passan-
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de namnet Lilla istiden. Det var skilet till att den svenske kungen
kunde 6verrumpla danskarna som tvingades kapitulera, vilket i sin
tur ledde till freden i Roskilde 1658, di Skéine, Blekinge, Halland,
Bohuslidn, Bornholm och Trondheims lin tillfsll Sverige.

S& visst paverkar solen livet pé jorden, kanske den till och med
blandar sig i politiken och dirmed vér historia, dven om vi inte
med sikerhet kan pdstd att det var solen som tvingade danskarna
att kapitulera. Det skulle kunna vara en tillfillighet. A andra sidan
kan det finnas ett samband. For tink om det trots allt var solguden
som hjilpte Karl X Gustav, kungen med valspriket ” I Gud mitt
ode, han skall gora det”, att besegra danskarna. Att manen har haft
historisk betydelse, det dr diremot stillt utom allt tvivel.

Vintern 1609-10 sig Galilei i sin kikare att manen har berg och
dalar, alltsd att den dr en egen virld, en slutsats som bidrog till att
sa smaningom stjilpa den geocentriska virldsbilden och ersitta den
med den heliocentriska. Senare pa 1600-talet anvinde Newton sig
av samma himlakropp for att komma de universella gravitationsla-
garna pa spdret.

Aven konst, litteratur, musik och film har himtat inspiration
frin var nirmaste granne.

Jungfru Maria var symbolen for kyskhet, och avbildades ofta
med f6tterna pa en manskira. Pa denna mélning ser vi hur Ludo-
vico Cigoli - efter att ha tagit del da av Galileis upptickter - redan
1612 avbildade manskiran med kratrar, inte slit som tidigare.
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Bild 9. "The Virgin of the Immaculate Conception” Ludovico Cigoli 1612
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1865 presenterade Jules Verne en sméict misterlig vision i sin
sciencefictionroman Frin jorden till ménen. Jules Verne var bade
intresserad av och kunnig i naturvetenskapliga r6n och tog i minga
avseenden hinsyn till fysikens lagar. Darfor dr det lite miarkligt att i
denna roman later sina rymdfarare skjutas ivig med hjilp av en ka-
non, vilket skulle vara helt omajligt. Som kuriosa kan vi konstatera
att platsen dir denna jittekanon avfyrades ligger endast 9o kilome-
ter frin Cape Kennedy, den plats dir Apollo 11 skots ut hundra ar
senare. En av filmhistoriens klassiska stumfilmer, Resan till manen
av fransmannen Georges Meli¢s frinigo2, inspirerades av bland an-
nat Jules Verne berittelse, for ovrigt den forsta sciencefiction-filmen,

Sextiosju ar senare forvandlas science fiction till verklighet, en
milstolpe i minsklighetens historia med exceptionellt stor betydelse
for samhillsutvecklingen; politiken, ekonomin och den moderna
teknikens utveckling. Trots det finns det somliga som ifrdgasitter
att amerikanska astronauter har landat pi manen, med andra ord,
denna hindelse har lett till just en sidan knasig konspirationsteori
jag indikerar ovan. En analys av deras ifragasittande ir for detalje-
rat for att platsa i denna presentation, men mycket av deras argu-
mentation genomsyras av bristfilliga kunskaper. Kort sagt, kritiskt
tinkande kriver kunskap.
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Bild. 10. Det dr inte utan att jag undrar hur de lyckas forklara att det i dag
finns reflektorer pa manens yta, med vars hjalp vi sedan 1969 kan mata

avstandet till manen. Vem menar de har placerat dem dar?

Vad gor naturvetenskapen med oss?

Hubbleteleskopet i bana runt jorden har som sin frimsta uppgift
att se langt ut i rymden, vilket 4r fullt logiskt med tanke pa astro-
nomen Edwin Hubbles bidrag till var virldsbild. Han som for alltid
forindrade var syn pé virlden och dirmed synen pa oss sjilva. Han
som for knappt hundra ir sedan insig att Andromedagalaxen inte
befinner sig inom galaxen Vintergatan utan betydligt lingre bort,
och som dessutom drog den djirva slutsatsen att universum inte ir
statiskt utan expanderar.
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De mest spridda fotografierna fran Hubbleteleskopet, och
tankemissigt de mest utmanande och provocerande, ir de som gar
under beteckningen Hubble Deep Field och Hubble Ultra Deep
Field, fotografier som dr som titthal mot universums barndom. Det
ma vara en sliten kliché, men lika sann for det; en bild kan sidga mer
in tusen ord. Det giller i allra hogsta grad dessa, som inte bara tar
oss med pa en tidsresa, utan dven en existentiell resa i dess patagliga
bemirkelse. Fotografierna ir 6versallade med sma ljusprickar, lds
galaxer, ddr nigra dr sd svaga att det skulle vara lika svart att se dem
som att frin jorden se en ficklampa pa manen. Andi har dessa ljus
nagot viktigt att siga oss. Dig och mig, bildad eller obildad. De
visar oss en tid i universums historia, da kaos radde och d3 varken
sol eller jord existerade. De visar att universums historia dr min
historia. Och sist men inte minst; de visar hur liten och obetydlig

jag dr. Midnniskan syns inte. Hon finns inte.

Bild 11, HDF, NASA
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Ar budskapen i dessa fotografier ytterligare ett hinder for att
naturvetenskapen i allmidnhet och astronomin i synnerhet ska inga i
bildningsbegreppet?

S4 om igen undrar jag om inte bildning borde innebira att se
virlden ur olika perspektiv for att forstd hur allt hinger ihop och for
att kunna ta stillning? Och d4 manga av dagens frigor handlar om
just naturvetenskap och teknik, stiller jag mig siledes fragan hur
det ens dr mojligt act delta i samhillsdebatten, argumentera och ta
stillning, utan kunskaper dven inom dessa omraden.

Samtidigt verkar det som om ordet bildning har blivit lite infek-
terat och fatt en negativ klang, helt enkelt blivit alltfr pretentiost i
vart moderna samhille. Ar det kanske dags att tinka om, att ersitta
begreppet bildning med ett annat, mangvetenskap eller nagot
liknande?

Men trots att vi blir allt mer medvetna om att grinserna mellan
olika discipliner redan héller pa suddas ut, s& agerar vi for det mesta
som om inget hade hint. Kanske f6r att vi inte har vant oss vid att
varje ny upptickt inom en disciplin dterverkar pa vart sitt att se pa
tillvaron som helhet? Kanske for det nya synsittet kinns hotfulle?
Eller vad dr egentligen orsaken till att utvecklingen i den hir rike-
ningen gar sa langsamt? For det borde inte lingre vara tillrickligt
med kunskaper inom enbart filosofi, eller enbart litteraturhistoria,
eller enbart naturvetenskap, eller enbart ndgot annat f6r att betrak-
tas som bildad i en demokrati.

Att se hela bilden, det var just det jag trodde var bildning!
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Synpunkter pd en naturvetenskaplig
bildningsstrategi

Peter Sjomar

Foljande inligg har klara begrinsningar vad giller férutsittningar
och syfte. Till att borja med 4r min mnesmissiga bakgrund arki-
tekturens teori och historia. Jag ir alltsa inte sjilv naturvetare. Min
nuvarande akademiska hemvist har jag emellertid sedan nagra ar
pa en naturvetenskaplig fakultet med den miljopaverkan som dir i
ligger. Bland annat har jag forstatt att naturvetare anser att kun-
skapen om naturvetenskap ir svag i samhillet och i de omgivande
vetenskapsomradena. Det finns ocksa ett kommunikationsproblem -
naturvetare kinner sig inte forstidda. Naturvetenskapen (betraktad
som verksamhet och milj6) har allesd svart att 'nd ut”. Detta méste
vara av betydelse for bildningslidget och f6r hur bildningsfragan bor
uppfattas: som en praktisk friga (nigot bor ju goras at ett tillstind
som inte ir tillfredsstillande).

Praktiska problematiska tillstind kan vara av tva slag: 1) sidana
man inte rar 6ver och dirfor har svirt att paverka och 2) de i vilka
man har faktiska handlingsméjligheter. Denna text utgar frin
att det senare giller. Den vinder sig ”indt” for att se om det finns
forklaringar till tillstandet (lig naturvetenskaplig bildningsnivé
allmint sett och kanske ocks3 inom akademin) inom den naturve-
tenskapliga kulturen. Tanken dr att i sa fall finns det ocksa hand-
lingsutrymme for en naturvetenskaplig fakultet att pd eget initiativ
och med egen kraft sitta in motatgirder pa dessa punkter.

Den anvinda metoden ir enkel. Vid sidan av diskussionerna i
arbetsgruppen har jag list nagra bocker som sag ut att ha betydelse
for bildningsfrigan. Resultatet ir sammanstillt i f6ljande ordning:
Ett forsok att urskilja den naturvetenskapliga "bildningskirnan”.
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Direfter ett avsnitt om populdrvetenskap eftersom denna genre ofta
uppfattas ha just bildande funktion. Det alternativ jag i stillet vill
framhalla dr att naturvetenskap som milj6 eller tradition 6ppnar sig
mot sin egen teoretiska och historiska utveckling. Texten avslutas
med forslag till nagra aktiviteter som kan fa bildande verkan.

Diagnostisk reflektion

I en nyutkommen bok med titeln Spelets regler i vetenskapens hant-
verk undersoker Janken Myrdal vetenskap och forskning frin ett
ovanligt perspektiv.' Han intresserar sig for vetenskapens artefakter
och det vetenskapliga arbetets procedurer. Grunden for hans reso-
nemang ir en uppdelning i tva traditioner eller kulturer, vad han
kallar idealtyper: naturvetenskap och humanvetenskap (den senare
omfattar bide samhillsvetenskap och humaniora). De tva typerna
uppvisar bland annat olike sitt att ldsa, skriva, publicera, avgrinsa
och bygga imnesmissiga ssmmanhang. Det vetenskapliga hant-
verket, den vetenskapliga vardagen och amnesutvecklingen inom
naturvetenskap och humanvetenskap skiljer sig at. Naturvetare och
humanvetare upptrider och arbetar pa olika sitt och producerar
olika slags produkter. Skillnaderna ir sa avgorande att forstaelsen
och samverkan mellan de tvé vetenskapliga huvudsparen ir proble-
matisk.

Vad forklara da olikheterna mellan de vetenskapliga kulturerna?
Myrdals svar ir att de olika méilen och medlen kan hirledas till
materialet och den undersokande praktiken. Det handlar om for-
mer och uttryck som ir funktionella, det vill siga indamaélsenliga,
i sitt sammanhang. Naturvetare och humanvetare har utvecklat
metoder for att utforska olika slag av killmaterial och fragestall-
ningar. Baksidan dr som sagt att skillnaderna leder till svarigheter
nir det kommer till jimférelser, samverkan och normbildning. S&
vitt jag forstar kan man till friktion i det vetenskapliga umginget
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ligga problem med bristande verkningsgrad pd ”bildningsorganet”
(den verksambhet eller aktivitet som internt och externt skall skapa
intresse, 6verblick, ssammanhang och perspektiv). I synnerhet giller
det naturvetenskap. Omvirldens svaga kunskap om naturvetenskap
har, kan man misstinka, till en del att géra med hur kunskapen
produceras och formedlas och hur forskarsamhillet virderar och
prioriterar.

Myrdals indelning i naturvetenskap och humanvetenskap utgar
fran materialet. I det forsta fallet naturen och dess fenomen, i det
andra mdnniskans medvetna tinkande och handlande’* Ett an-
nat sitt att sortera vetenskap kan man géra efter filosofen Jiirgen
Habermas som sag till kunskapens syfte’ Habermas indelning ser
ut ungefir sa hir:

* kunskapsutveckling i syfte att forstd/hantera naturen, materialen
och tingen genom att forklara hur de fungerar,

* kunskapsutveckling i syfte att forstd samhillet och de mellan
minskliga relationerna,

* kunskapsutveckling i syfte att ifrigasitta och befria oss frin
invanda forestillningar, fordomar, tringsynthet etc.

En tredje tradition att sortera vetenskaperna utgar frin ordparet
forklara och forstd.* Da uppfattas naturvetenskap som i férsta hand
forklarande kunskap och humaniora i forsta hand som forstéelse-
buren kunskap. Nu dr emellertid forklara och forstd, i synnerhet
det senare, “svira” begrepp och indelningen 4r nog i ett stringare
vetenskapsteoretiskt ssmmanhang dven forildrad. Men orden finns
dir. De har nirliggande men inte synonym betydelse och sett till
bildningsfrigan handlar det rimligen om det vi i allmin mening av-
ser med att forstd, dvs att ha 6verblick, se sammanhang och méjlig-
het att kunna orientera i det kunskapsmissiga landskapet, snarare
in att besitta forklarande detaljkunskaper.

Siledes: om det mojligen ir otydligt hur samhillsvetenskap
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och humaniora skall uppfattas s ir naturvetenskap ndgot ganska
entydig. Som ordet siger handlar det om naturen och de naturliga
fenomenen, dock med det matematiska tilligget. Forklaringar har
en framtridande plats. Den fortsatta diskussionen utgér dirfor fran
att naturvetenskap innebir att soka forklara de fenomen och situa-
tioner som naturen uppvisar i syfte att férstd naturen som foreteelse.

Detta ger tva kunskapsperspektiv:

1. Forklaringarna till hur enskildheter och mer eller mindre sam-
manvivda system, monster eller lagbundenheter fungerar.

2. De 6vergripande sammanhang som leder till f6rstaelse av vad
dessa funktioner betyder.

Men betydelser uppstar hos nagon i en bestimd situation. Min-
niskor och samhille ser pa och forhéller sig till naturen. En av dessa
forhallare” eller betydelseskapande aktorer dr naturvetenskapen
sjilv. Systemen, monstren eller lagbundenheterna ir alltsd vetenska-
pens bilder av naturen. Dirfor méste bildskaparen likavil som den
avbildande vara med for att bilden skall bli begriplig.

Av de tvé perspektiven har ”férklaringssparet” av flera orsaker
foretride framfor "forstaelsesparet”, i alla fall om man ser till de na-
turvetenskapliga filten sammantagna som en helhet. En orsak dr att
forstielse kan uppfattas vara konstruerad av férklarande byggstenar
("byggstensteorin”). I enlighet med vardagligt sprakbruk kan man
sdga att vi forklarar i syfte act forstd. Men det finns ocksa i den na-
turvetenskapliga kulturen en stark drivkraft mot att uppticka och
reda ut det som ir obekant. Denna kraft understéds av samhillets
onskan om kunskap for att hantera konkreta problem och utveckla
nyttigheter. Forklaringar har dé direkt operativt virde. Om man
inte vet hur nagot fungerar fir man handla efter intuition eller giss-
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ningar. Virdet av att forstd ligger snarare pa vigvalet. Alltsa — en
skillnad mellan vad man vill jimf6rt med hur ndgot bér goras.

Att uppticka hur nagot tidigare oforklart eller ofullstindigt/
felaktigt forklarat fungerar ir intressedrivande. Det har hogt
naturvetenskapligt prestigevirde. Dirtill 4r prestationer av detta
slag férhillandevis enkla att Gversitta till meriter och karridrgang.
Forklaringar kan relateras till kunskapsmissiga framsteg i form
av ritt, fel, relevans eller sannolikhet. Forstielse hor samman med
tolkningar och virderingar. Férstaelse ror ofta normativa aspekter.
Och det som dr normerande inom en grupp behédver inte vara det
inom en annan. Att vinna framgang for forstéelseburen kunskap
kriver darfor en omstindlig implementering dir det kan vara svart
att siga vad enskilda prestationer bidragit med.

Sammantaget drivs alltsd naturvetenskapligt fokus mot fram-
steg i form av nya, riktigare eller mer relevanta forklaringar. D
kan ocksd det aktuella kunskapsliget beskrivas som en position i
en rorelse. Den association till slagfilt som féljer med ordet forsk-
ningsfront kan férefalla mirklig, men vi har i vidersystemen fronter
med storre illustrationskraft. Fér vem ir intresserad av det vider
som passerat ndr nytt ar att vinta? Inriktningen pa det som ir och
det som komma skall har, kan man misstinka, marginaliserande
verkan pa intresse for hur man tagit sig till den nuvarande positio-
nen. Vetenskapshistoria och vetenskapsteori har inte heller nigon
sjalvklar plats i naturvetenskapliga forskningsmiljoer.

Att tringa djupare ned i forklaringar av naturen ir alltsa det
mil som visentligen driver naturvetenskapligt kunskapsbygge.
Framgéngen, bade sett till kunskaper och miljéer, har heller inte
uteblivit. De procedurer, redskap och institutioner (till de senare far
vi rikna systemen t.ex. for meritvirdering) som det naturvetenskap-
liga forskarsamhillet producerat bildar sammantaget en effektiv

”forklaringsapparat”. Det vetenskapliga hantverket ér for sitt syfte
indamailsenligt. Dock med resultat av specialisering i allt smalare
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nischer som behirskas/begrips av sma forskargrupper vars behov
av kontakter (mer eller mindre) 4r begrinsade till andra inom den
egna nischen.

Den diagnostiska slutsats som f6ljer av ovanstdende resonemang
borde vara foljande: Koncentration pa en uppgift brukar innebira
det motsatta for andra uppgifter. Det naturvetenskapliga forskar-
samhillet dr bra pa att forklara men ir en svagare forstaelseaktor.
Naturvetenskapligt forstaelsearbete i form av 6verblick over histo-
risk och teoretisk utveckling, 6verbryggning mellan djupborrande
men isolerade amnesmissiga nischer, dialog med vetenskapssam-
hillet utanfor naturvetenskaperna och allmin tillgingliggrande
av naturvetenskap som kunskap och verksamhet ligger, nirmast
av strukturella orsaker, efter. Darfor dr det rimligt att anta att det
for forindring, t.ex. hojd bildningskapacitet, krivs justeringar och
kompletteringar av de procedurer, redskap och institutioner som
naturvetenskaperna gjort till sina.

Popularvetenskap

Av publicerings- eller formedlingsformerna har populariserade
framstillningar liten (for att inte sidga ingen) betydelse vid meri-
tering och vetenskaplig gradering. Samtidigt ir det nog en vanlig
forestillning att populdrvetenskap ar naturvetenskapens ”bild-
ningsfénster”. Men vad dr populirvetenskap och vilken funktion
kan populariserande framstillningar av vetenskap tinkas ha?

Ett forsta orienterande men ganska vintat svar ger Nationa-
lencyklopedin. Under uppslagsordet populirvetenskap kan man
lisa: ... Oftast avser termen sidan information som gjorts littfartlig
genom enkel, underhillande stil, ofta firgad av entusiasm for dmnet

... Gréinsen mellan populirvetenskap och fackvetenskaplig framstdill-
ning kan vara knivskarp, som inom nutida fysik och matematik, eller
svdrbestimd, som inom historiska och estetiska imnen.>

Artikeln avslutas med tva litteraturhdnvisningar som rimligen
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bor fylla ut den bild som ett uppslagsverk kan ge. Ligger man de
tvd bockerna intill varandra visare det sig emellertid att man ham-
nat i en ganska skarp diskussion, en vetenskaplig kontrovers kan
man siga, om mojligheterna for och behovet av populariserande
framstillningar av vetenskap. Aven om det ror sig om ca tjugo ar
gamla texter sd har diskussionen fortfarande relevans. Men forst
ett klargorande: Populdrvetenskap ir i sig inte bestamt till naturve-
tenskap. Bada bockerna himtar dock flertalet av sina exempel frin
naturvetenskaperna, men ingen av forfattarna ir naturvetare.

Vetenskap i underlandet

Denna bok av idéhistorikern Gunnar Eriksson och bibliotekarien
Lena Svensson redovisar ett forskningsprojekt som hade sina rotter

i 1970-talets intresse for tvirvetenskap.® Framstillningen foljer tre
spar: 1) populidrvetenskapens motiv och funktion, 2) den populirve-
tenskapliga framstillningens uppbyggnad och form, 3) exempel pé
historiska populirvetenskapliga texter. Samlande 4r en definition
som siger att populdrvetenskap pa ett intressevickande sitt skall
dterge vetenskapens innehall pad ett korrekr och alltigenom begripligr
sdtt’

Det dr en kompakt och bred studie som pé trehundra sidor tar
upp ett flertal aspekter pa populariserad framstillning. Hir be-
handlas enbart en aspekt — motiven f6r populirvetenskap. Jag up-
pehiller mig ritt utforlige vid motivbilden dérfor att jag tror att den
fingar forestillningar som fortfarande dger aktualitet.

Men forst populirvetenskapens bildningsuppgift: Dezza dr det
klassiska filt dir populirvetenskapen hort hemma under drhundra-
den.”® Men ordet bildning har trots dess betydelse for den ... indi-
viduella och kollektiva artikulationen ... nirmast gitt forlorat. En
forlust dirfor att inte enbart de traditionellt bildande vetenskaperna
utan ocksd naturvetenskap ... béir pad stora virden dven for vir inre

bildning.
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Lika d4 som nu - kan man alltsd konstatera. Dragen av program
for och handbok i populariserande framstillningar som finns i Ve-
tenskap i underlandet hérde nog ihop med tillstindet och ambitio-
nen att forindra och forbittra. Det lag i tidsandan. Det var ju ocksd
vid denna tid som det hogre kunskapssystemet sa kallade tredje
uppdrag formulerades, vilket bland annat resulterade i krav pd bred
forskningsinformation.

Motiv 1: kunskap dr makt

Vid sidan av att vara underhallande motiveras populirvetenskap
som sagt av den piverkan som vetenskapen utovar pa samhillet och
individen. Vi lever, konstateras det, i vetenskapens tidsalder: "Der
Jfodras ... gigantiska insatser for att informera sambillets alla medbor-
gare om de vetenskapliga insikter som paverkar deras dagliga liv.” Ett
motiv hor alltsd ssamman med frigor om makt och majlighet att
paverka. Resonemanget loper efter tva spar ungefir sd hir:
Vetenskap ingar i det system som forser samhillet med expertkun-
skap. Om kunskapen isoleras i slutna miljéer och inte nar ut till
beslutsfattare och allmianhet pé ett begripligt sdtt aktualiseras inte
kunskapens maktpotential vilket far betydelse for hur makt fordelas.
Dirfor behdvs det: ... system som tryggar en sd stor del av denna kun-
skapsmakt som mojligt Gt de ansvariga politikerna ... och folket ..."."°
Populirvetenskapen skall alltsa ingd i det kontrollsystem som haller
experter och politiker pa mattan.

Men maktaspekten beror inte enbart samhillets beslutsfunktio-
ner. Makt handlar ocksd om individens méjligheter. Den moderna
mdénniskans verklighet r invecklad och svér att fa 6verblick over.
Kunskap ... inte minst vetenskapliga kunskaper, dr av godo och skar
hennes majligheter till orientering och ritt vigval ..."."

Motiv 2: kulturintegration
Ett andra motiv behandlas under rubriken Populirvetenskap som
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kulturintegration. Resonemanget utgdr frain den otillrickligt utnytt-
jade bildningspotentialen i naturvetenskap. Naturvetenskap star
utanfor kultursfiaren. Argumenteringen for populdrvetenskap l6per
i detta fall ungefir sa hir:

Naturvetenskaps position i den visterlindska kulturen har ald-
rig tidigare varit si kraftfull. Men naturvetenskapens framtridande
stillning har inte lett till att den intagit motsvarande plats i vara
hjirtan. Naturvetenskapen syns sillan pa kultursidorna. Fangar fa
studenter. Utgor inte nagot vardagligt samtalsimne, nir sa indé
sker handlar det om sddant som dr negativt som kirnkraft och far-
lig kemi (boken skrev som sagt i mitten 1980-talet). Trots intresset
for miljon lockas inte ndgon stérre grupp till vezenskapliga lirdomar
och metoder. Forfattarna konstaterar att: ... okunnighet i dessa ting
tycks man lika ofta kunna skryta med som skimmas for.”™

Delningen mellan betydelse och intresse sparar forfattarna till
den blygsamma roll som naturvetenskapen har inom kulturen, i
synnerhet i den yttring de bendmner den inzellektuella kulturen.
Men dven om man ger kulturbegreppet en vid innebérd och avser
forestillningar och vanor av alla slag 4r det: ... lika illa bestillr

. vetenskapen som _faktum, vird att diskuteras eller i ndgon mening
inforlivas i upplevelsesfiren, kan knappast utskiljas.”

Den marginella funktionen for minniskor i allmianhet forklaras
av frimlingskap for det rationella och sakliga som giller for alla
vetenskap men sirskilt for naturvetenskap. Den metodiska kirnan
och dess ideala resultat ir befriad frin kinslor. Vetenskapen miiter,
registrerar, stiller upp tabeller och formler f6r att finna naturens
lagar men: ‘Om jorden lider nod, om levande varelser pligas, om expe-
rimentatorn dr lycklig eller olycklig, dr i princip ovidkommande for det
vetenskapliga betraktelsesitter.”*

Det vetenskapliga forhallningssittet och de vetenskapliga re-
sultaten kolliderar inte bara med vara kinslor utan ocksa med sunt
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fornuft. De abstrakta konstruktionerna av tillstdnd och situationer
som t.ex. troghetslagarna 4r obegripliga om man inte kan tinka
bort den friktion som péverkar alla de féremal vi i var vardag skju-
ter, drar och flyttar runt.

Integrationsproblemet sammanfattas som ... zvd extrempunkter
pa en oforstdelsens skala: i extrema fall har vetenskapen blivit rent in-
tellektuellt obegriplig ... i de mildaste fallen har den indi omgivit sig
med en air av kyla och forsakligande av allt ménskligt, som intuitive
kan vara svért att acceptera.’

Ytterligare en av populdrvetenskapens uppgifter ar darfor att
integrera vetenskapen med var kultur i stort. Redskapet dr forstaelse
genom att litcfateligt klargora for det vetenskapliga tinkandet och
formedla de emotionella aspekter som finns bakom vetenskapens
objektivitet och dess till dventyrs mekaniserande virldsbild. 1 de
flesta fall kan det ske utan att kollidera med andra emotionella och
estetiska virden, men i férhallande till vissa foreteelser rader det
direkt konkurrens. Da skall vidskepelse, évertro, kvasivetenskap
och kvacksalveri motverkas.

Naturvetenskap blir humaniora

Forfattarna till Vetenskap i underlander menar att god populirveten-
skap bedriver sin upplysningsverksamhet efter tva linjer. Den forsta
ror kunskapsteori, forskningsmetoder, vilka fragor som naturveten-
skapligt kan undersokas och vilka fragor som vetenskapen inte ger
svar pd. Den andra linjen ir att visa vilken intrikat och skin virld
som vetenskapen avslojar. Genom det férunderliga i naturen befin-
ner sig ... Vetenskapen i sjilva verket alltid i underlander.”* Den
motivbild som Eriksson och Svensson ligger fram ger det populir-
vetenskapliga arbetet en omfattande uppgift. Tilltron dr ocksa stor
till mojligheten att 6versitta eller framstilla vetenskapliga resultat

i allménbegriplig form, men den birande idé som priglar boken
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dr nog dnda en annan 4n den rent pedagogiska. Populirvetenskap
handlar, sisom Eriksson och Svensson tinker sig, om alternativt
perspektiv - att sitta vetenskapen som verksamhet och dess resultat
in i sammanhang som var och en (pd nagot sitt) begriper.

Hur skall d dessa sammanhang byggas? Ett vergripande men
ind4 avgorande svar pa den fragan ir: ... ingen lisare kan ha und-
gatt att mdarka att vir grundliggande forestillning om popularisering
av naturvetenskap dr att det dr ett dtagande som forvandlar naturve-
tenskap till humaniora.””

En naturvetenskaplig bildningsstrategi i linje med Eriksson
och Svenssons resonemang blir alltsd att uppdraget att utveckla
och driva de fragor som rér naturvetenskap som foreteelse placeras
utanfor de naturvetenskapliga imnesfilten.

Svindlande perspektiv

Denna bok av sprakvetaren Sven Ohman kan knappast uppfattas
pa annat sitt 4n att den ir svar pd den féregiende.”® Underrubriken
ir fortydligande - en kritik av populirvetenskapen. Ohmans stand-
punke dr att vetenskap i populir form inte fyller ndgon konstrukeiv
funktion. Tvirt om skapas missforstind och forvirring. Ambitioner
eller mal av det slag som de tidigare forfattarna satt upp betraktar
han som orimliga.

Sven Ohman, som antagligen hade ett brett vetenskapshistoriskt
och vetenskapsteoretiskt intresse, skrev recensioner av populirve-
tenskap at Dagens Nyheter. Han uppskattade lisupplevelsen av vil-
skrivna populirvetenskapliga bocker men hade svért att acceptera
anspraket att det pa ett allminbegripligt sitt gar att gora all slags
vetenskap tillginglig for lekmannabruk. Till slut tog han sjilv till
orda i en debattartikel i tidningen.

Reaktionen blev ovintat stark med minga (mot)inligg. En tid
senare nir Forskningsradsnimnden publicerade en skrift om forsk-
ningsinformation blev han, som han sjilv sag det, tillrittavisad med
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argumentet att bristande tilltro till populirvetenskap aterspeglade
en elitistisk syn som dppnar f6r ett expertberoende som kan fi nega-
tiva demokratiska konsekvenser. For att klargora sina uppfattningar
skriver Ohman sin bok. Hans resonemang ir tankevickande. Det
ar ocksa elegant framfért dven om det bitvis dr inopportunt. Som
jag liser honom kan hans uppfattningar ssmmanfattas i féljande
punketer.

 Fragan giller populirvetenskapen i den form den upptrider.
Sven Ohman granskar en faktisk foreteelse (till skillnad fran den
foregaende boken som till stor del ar ett program f6r vad

foreteelsen skulle kunna vara).

 Utifrin ett antal exempel (populirvetenskapliga bocker) finner
Ohman att de populirvetenskapliga framstillningarna inte klarar
att férmedla det vetenskapliga innehallet i det de behandlar pa ett
begripligt sitt. I stillet skapas myter om vad de vetenskapliga teo-
rierna gar ut pa. De anvinds i sammanhang dir de inte har relevans
eller for slutsatser som de inte underbygger.

* Orsaken till skillnaden i innehall mellan de vetenskapliga och
populirvetenskapliga formerna ir att det populirvetenskapliga
anspriket for ménga/vissa vetenskapliga omraden ir ohallbart. Det
ligger med Ohmans ord: “en oupplislig motsittning mellan uppgiften
att forklara moderna vetenskapliga teorier och att gora det pa ett sprik
som inte dr vetenskapens eget men som dnda dr tillgingligt for vem som
helst”.™

* Motsittningen bestar i att de vetenskapliga begreppen och repre-
sentationerna (t.ex. matematiska formler) ir formade i en bestimd
praktik och har specifik och avgrinsad innebord. Utan att vara
insatt i den for ett begrepp aktuella vetenskapliga anvindningen
kan begreppen inte frstas. Man kan darfor inte utgd fran att den
populirvetenskapliga metoden, att anvinda vardagssprakets be-
grepp eller bilder fran det vardagliga livet, fungerar som genvig till
forstéelse. For att ta del av en vetenskaplig begreppsvirld krivs ofta
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grundlig, ibland dirtill avancerad, utbildning. (Hir fir man nog
tinka sig att Ohman avser de fall d4 vetenskapens och vardagslivets
begrepp skiljer sig at. I flera vetenskapsomriden gor de inte det,
t.ex. klarar sig kulturvetenskaperna med en begreppsapparat som de
flesta begriper.)

S till den “stora” fragan om vetenskapsmannen som demokra-
tiskt hot. Det gir inte menar Sven Ohman att reducera ned det vi-
sentliga i varje forskningsomrade av betydelse till sa littsmilt form
att den ir tillginglig for flertalet. Dérfor dr ett samhille oberoende
av vetenskapliga experter inte mojligt. Men det beroendet skall inte
forvixlas med att minniskor inte kan stillning eftersom det da
handlar om hur de vill leva:

"For att vi skall kunna inritta virt liv s som vi vill ha det si dr
det nodvindigt att de allminbegripliga livsbetingelserna under skilda
och tinkbara omstindigheter och i skilda nérliggande situationer blir
allmint bekanta. Till den inda krivs inga utbredda kunskaper i veten-
skapliga teorier utan en sjilvstindig virdering av teknikanvindningens
verkningar pa det liv vi lever.”*

Ohmans slutsats ir att populirvetenskapens betydelse for demo-
kratin ir felvirderad. For att forstd honom ritt tror jag att popu-
lirvetenskap, som begrinsat kan uppfattas som en litterir genre, i
stillet skall forstis vidare som alla slag av populariserande fram-
stillningar. D4 inbegrips dven tidningar och tidskrifter i allminhet.
I dessa presenteras vetenskap ofta av skribenter som saknar veten-
skaplig skolning eller utbildning i det aktuella imnet:

"I lyckosamma fall utgor den kanske en harmlis form av underhill-
ning for intellektuella. Men i olyckliga fall kan den bli direkt skadlig.
Den skapar forvirring genom att urholka den vanliga méinniskans
sunda forankring i den alldagliga och vilkinda verkligheten. Hon
tvingas forsoka ta pa allvar att hennes eget forstand och hennes egen
livserfarenbet inte skulle vara den fasta grund for hennes egna still-
ningstaganden i fundamentala frigor. Av detta skil och genom att den
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har en bendigenbet att glorifiera vetenskapen och dess framgingsrika
utgvare, fir populirvetenskapen siledes snarast den motsatta effekten:
den tenderar att befista virt expertberoende.” >

Bildningsstrategisk draghjalp

Vilka slutsatser kan man da dra av den snart tjugo 4r gamla kontro-
versen om breda och populirt skrivna texter om naturvetenskap?

1. En forsta dr att begreppet (ordet) populirvetenskap dr hopp-
16st och inte har nigon konstruktiv funktion. Det 4r laddat med
sidana betydelser att det skapar mer oreda in klarhet. Lsningen
pa problemet att gora (natur)vetenskap tillginglig kan ju inte hel-
ler vara vetenskap som har den bestimmande egenskapen att den
ar populir (den som inte hor det vetenskapligt misskrediterande
miste vara begreppsligt "tondov”). Formen ir dirtill ohanterligt
vid och samlar arbete av hogst olik kvalitet. For att hélla ordning
maste det rimligen till nigon slags sortering som t.ex. en kategori
for “vetenskaplig populirvetenskap”, vilket visar hur feltinkt be-
greppet ar.

2. Forestillningar om att all vetenskap kan presenteras pa ett sitt
som alla begriper utan den begreppsapparat eller de representationer
som dr konstituerande 4r inte rimlig. For vissa omrdden fir man
acceptera att den som vill forstd ocksd méste utbilda sig. Att tro att
det skulle finnas sirskilt tillgingliga utgavor av “svira” vetenskaps-
omréiden ir att betrakta operett som en populdr variant av opera
nir det i sjilva verket handlar om en annan till opera nirliggande
musikform som méjligen kriver mindre kunskap eller erfarenhet
for att ta till sig.

3. Godtyckliga, oklara, missforstadda och felaktiga tolkningar

av vetenskap Sppnar for pseudovetenskapliga betraktelsesitt och
uppfattningar.

4. Men vad gor det om folk far saker och ting om bakfoten? Kan
de missforstind som trivialiserande och férenklande beskrivningar

79



leder till vara skadliga? Ja pé ett sitt kan de det. Om vanférestill-
ningar om de vetenskapliga resultaten och deras tillimpning far
nagon styrka kommer naturvetenskap som milj6é och aktivitet att
betraktas genom ett filter av férdomar. Pa den punkten triffar
Erikssons och Svenssons kritik sitt mal. Att motverka férdomar
och 6ppna for si bred tillginglighet som majligt till det kunskaps-
byggande arbetet dr ju ocksa en av det hogre utbildningssystemet
uppgifter. Det som ligger (ndrmast mellan raderna) i Erikssons och
Svenssons resonemang att det ir den naturvetenskapliga aktiviteten
snarare in de naturvetenskapliga resultaten som 4r allmint intres-
santa forefaller dock vara en mojlig vig for bred férankring och
omvirldsdialog.

5. Samtidigt bér en naturvetenskaplig fakultet vara orolig for kon-
sekvenserna av den antydda l6sningen pa tillginglighetsproblemet.
For naturvetenskapliga forskare och fér ambitionen om samarbete
over vetenskapsgrinserna borde det vara allvarligt om naturveten-
skaplighet sdtts under humanvetenskapligt formyndarskap i alla de
fragor som inte ar direkt bundna till férklaringar av hur naturen
fungerar. Men ét det hallet tycks utvecklingen ga. Bida de tva
aspekter som har med 6vergripande eftertanke att géra — veten-
skapshistoria och vetenskapsteori — har blivit humanvetenskapliga
kunskapsfilt.

6. Hur har det blivit si? En tinkbar orsak ir att det i vetenskaps-
virlden 4r som i andra delar av samhillet: nir det finns en ledig
plats blir den med tiden ockuperad och upptagen. Att forskare inom
humaniora och samhillsvetenskap, fran sina utgdngspunkter, rért
sig mot det naturvetenskapliga filtet dr rimligt for att inte siga
“naturligt”. Det (for mig) uppseendevickande dr att rorelsen dt det
motsatta héllet varit s svag. Nir sa varit fallet har det skett genom
tvirvetenskapliga ssmmanslutningar som placerats utanfor den
naturvetenskapliga miljon och dirmed inte varit naturvetenskap-
lig angeligenhet och inte legat under naturvetenskapligt ansvar.
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Det naturvetenskapliga forskarsamhillet har alltsé, s vitt jag kan
forstd, till del sig sjilv att skylla for bristande omvirldsforankring.
I sd fall r6r det sig om konsten att siga av den gren man sjilv sitter
pa, varfor den naturvetenskapliga hybris som Myrdal pekar pa,
men inte nirmare utvecklar, forefaller ha haft betydelse.* Diarmed
ar vi tillbaka i den tidigare diagnostiska slutsatsen, men utan den
behandlingsmetod som man kan tinka sig att populirvetenskap
mojligen skulle kunna vara.

Naturvetenskapens teori & historia

Finns det alternativ till att naturvetenskaplig allminforstdelse dr en
populirvetenskaplig uppgift och att uttolkningen av naturveten-
skap som vetenskap 4r en humanvetenskaplig angeligenhet?

Den indelning, som t.ex. Myrdal anvinder, som siger att na-
turvetenskap handlar om ’de processer som inte drivs av ett medveret
handlande’ medan humanvetenskap tar sig an ‘mdnniskans med-
vetna tinkande och handlande’, ir inte vertygande och inte heller
praktiskt operativ nir det handlar om naturvetenskaplig forstaelse
och bildningsinnehall. » Ett exempel far illustrera.

En naturvetenskaplig friga skulle kunna vara foljande: Snogiss
klarar (har det sagts mig) att flyga pa 9ooo meters hojd 6ver Hima-
laya. Minniskor grins for fast bosittning tycks gé vid sooo meter
men det har hint att enstaka klitcrare har tagit sig upp till bergs-
toppar nigra hundra meter under gissen. Hur kommer det sig att
sndgiss klara sa hoga hojder, dartill i fullt arbetande tillstind?

Fragan matas in i den naturvetenskapliga forskningsprocessen.
Forr eller senare kommer det ut ett tillfredstillande svar. Detta
handlar onekligen om processer som inte drivs av ett medyetet
handlande’ men undersokningen ir sjilvfallet en kulturprodukt.
Frin bérjan med att ndgon bestimmer sig for att intressera sig och
direfter i alla de foljande stegen sker en styrning genom tankar och
handlingar som i hog grad dr medvetna. Och sd dr det med alla
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naturvetenskapliga prestationer. Att aspekter pé valet av fragor, hur
de formuleras, hur de undersoks, konsekvenser och anvindning av
resultaten och annat som med humanvetenskapligt sprakbruk bru-
kar kallas for att “sdtta in i ett storre sammanhang” inte skulle vara
naturvetenskapliga forskningsuppgifter kan ingen pa allvar mena.
Sjilvfallet maste de vara det (vilket inte hindrar att de samtidigt
kan vara humanvetenskapliga forskningsfragor).

Men si tycks inte den naturvetenskapliga miljon sjilva se pa
saken. Annars hade inte arbeten med denna inriktning haft sa lagt
meritvirde som de har. Problemet forfaller vara att nir innehal-
let bestar av pedagogiska, historiska och teoretiska perspektiv pa
naturvetenskap finns det inget naturvetenskapligt meriterings- eller
prioriteringsfack att sortera in dem i.

Det grundliggande kriteriet f6r vad som ir vetenskap dr dock
inte mer komplicerat dn att vetenskap ar vad vetenskapssamhillet
anser vara vetenskap. Den naturvetenskapliga miljén bestimmer
alltsa sjdlv var grinsen for naturvetenskap gar. Det naturvetenskap-
liga alternativet till populirvetenskaplig (i simsta fallet populirve-
tenskaplig trivialisering) och humanvetenskapligt (i simsta fallet
humanvetenskapligt formyndarskap) tolkning 4r att genom tjinster
och meritvirdering 6ppna f6r inriktningar mot naturvetenskapens
teori och historia (eller i en fallande ordning t.ex. biologins teori
och historia, zoologins teori och historia, zoofysiologins teori och
historia, osv). Sirskilt kontroversiellt vore i grund och botten inte
det. Inom teknologin, sannolikt darfor att de teknologiska presta-
tionerna sd uppenbart dr kulturprodukter, har teknikhistoria under
ganska ling tid varit en amnesinrikening,.

En historisk och teoretisk inriktning vinder sig bade indt, for
att 6verbrygga och bidra med sjilvbetraktelse, och utat mot andra
vetenskapsomraden och samhillet i 6vrigt for att skapa kommu-
nikationsyta och bredda forstdelseperspektiv. Den historiska och
teoretiska inriktningen utgor dirfor limpligen det bildningsorgan
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som tidigare varit pa tal. Ett organ som har alltsa bade har invirtes
och utvirtes funktion att fylla.

Att utforska naturvetenskapens teori och historia kommer emel-
lertid att delvis krdva andra erfarenheter och férmagor in dem som
hor till den reguljira naturvetenskapliga “pipelinen”, det 4r rimligt
att t.ex. tinka sig delar av den humanvetenskapliga repertoaren i
den historiskt och teoretiskt verksamme naturvetarens verktygslada.
Men det handlar d4 om till naturvetenskap anpassade och omstopta
forhallningssitt, procedurer och metoder och inte tvirt om. Det
maste ju vara frigorna — problemen — som ger metoderna och inte
metoderna som bestimmer frigorna.

En mojlig naturvetenskaplig tveksamhet jag kan forestilla mig
ar kvalitetssikring och meritvirdering, men inte heller dessa fragor
borde vara nagra svarigheter. Vetenskaplig skicklighet maste ju,
som all slags skicklighet, relateras till vad man ir skicklig i och hir
handlar det om skicklighet i pedagogiska, historiska och teoretiska
perspektiv pa naturvetenskap.

Ungefir efter dessa linjer 4r det mojligt att tinka sig ett naturve-
tenskapligt forstaelsefilt med inriktning pd métet natur och kultur.
For det ér ju inom den senare vi méste placera de pedagogiska,
historiska och teoretiska konstruktionerna. Fragan blir di om det
redan finns nagot forebildligt eller om det maste uppfinnas?

Naturen i huvudet

En bok med denna titel borde handla om naturen som intellektuell
konstruktion, i synnerhet nir undertiteln ir: om biologisk vetenskap.
Forfattare dr den danske biokemisten Jesper Hoffmeyer.” Det 4r
ocksd, framgér det redan efter nagra sidor, en ovanlig biologitext
eftersom det ir vetenskapen som fenomen som 4r undersoknings-
objekt. Men det visar sig att det inte enbart 4r denna bok som &r
intressant utan Hoffmeyers vetenskapliga och biologiska verksam-
het i sin helhet.2s Han ir en vetenskapshistoriskt och vetenskapste-
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oretiskt verksam biolog - si nira det man innehallsmissigt rimligen
kan tinka sig komma med bestimningen naturvetenskapens
(biologins) teori och historia. I hans texter finner man ocksa for
naturvetenskapliga sammanhang si ovanliga begrepp som ontologi
och epistemologi och han anvinder girna ord som naturhistoria
och samhillets naturunderlag.

Med sitt historiska och teoretiska perspektiv pa naturen och ve-
tenskapen om naturen har Hoffmeyer verkat brett, bide in mot ve-
tenskapssamhillet och ut mot samhillet; som lirare vid biologiska
institutet vid Képenhamns universitet, i vetenskapliga texter, som
forfattare och kolumnist. Redan en hastig bekantskap med honom
via hans bocker pé svenska och nitet ger bilden av en betydelsefull
bilningsaktor med ett sprikbruk och sitt att resonera som ir till-
gingligt for de allra flesta. Men ingenstans har jag dnnu hittat ordet
populirvetenskap. Det ir inget tvivel om att Hoffmeyer levererat
originella vetenskapliga bidrag. Den héga tillgingligheten uppfattar
jag inte som resultat av en fristdende populariserande pedagogisk
ambition utan av kritiskt och innovativt tinkande efter linjen att
det om ir redigt tinke ocksd tydligt och enkelt kan férmedlas. Att
det ror sig om vetenskaplig profilering/positionering framgar ocksa
av att Hoffmeyer ir en av de ledande i det internationella nitverk
som etablerat och utvecklat det filt som kallas biosemiotik.**

Slutsats: bildningsprogram i punktform
Ett hastigt och ganska tillfilligt styrt letande efter ingdngar med
bildningsbetydelse ger alltsi det man kan misstinka: inget dr nytt
under solen. Som det brukar vara har andra redan funderat och
handlat. De hir redovisade nedslagen kan dirfor, av den som har
bittre dversikt, kompletteras med andra exempel och ingéngar.
Men trots brister i underlaget bor det vara méjligt att sitta ned
foten. Tankgangen bor dé vara att samhillet behdver kunskap om
naturen och matematiken, men samhillet behver ocksé kunskap
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om kunskapen om naturen och matematiken, det vill siga veten-
skapshistoria och vetenskapsteori. Denna kunskap, som kanske kan
hinféras till en andra ordning, maste rimligen en naturvetenskaplig
fakultet “forhalla” sig till. Fér om inte vi gor det kommer andra up-
penbart att gora det dt oss. Vi star alltsd infor valet att antingen bli
tolkade som foreteelse eller att utveckla var sjilvbild i de frigor som
handlar om kunskapens sociala/samhilliga/kulturella funktion och
betydelse. Genom det senare vigvalet kan vi ocksé utga fran att vi
gor oss till den bildningsaktér vi bor och kan vara. Ur naturveten-
skaplig synpunke blir bildningsaspekten dirmed en friga i vad som
kan uppfattas som ett andra led: nagot som faller ut som resultat av
historiska och teoretiska inomvetenskapliga perspektiv.

Men det ir med denna typ av sjilvreflektion som med andra
typer av terapeutiska insatser - de kriver individuellt engagemang.
De maste sla rot, i detta fall i ett kollektiv. En sddan rotslagning kan
prévas och ske genom att:

1. Inritta naturvetenskapsteoretiska & naturvetenskapshistoriska
kurser inom grund- & doktorandutbildning (mer eller mindre obli-
gatoriska).

2. Oppna for forskning med inriktning mot naturvetenskapens
historia och kulturella/samhilliga tillimpning genom att, dels
tillmata forskning med denna inriktning naturvetenskapligt merit-
virde, dels inridtta tjanster av det slaget.

3. Emeritifrvaltning. For att finga historisk och teoretisk utveck-
ling krivs dverblick och erfarenheter. Man méste ha varit med ett
tag for att kunna se linjerna. De som ir bist pa det 4r rimligen de
som ocksa dr pa vig att pensioneras eller redan har gjort det. Med
gruppen av redan eller snart utrangerade foljer ocksa fordelen att
karriiren ligger bakom dem. Dirmed bér de ha littare att komma
forbi de strukturer som stir i vigen f6r engagemang i de mindre
meriterande frigor som vetenskapshistoria och vetenskapsteori
utgor.
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4. Som foljda av punke 1 till 3 inritta ett naturvetenskapligt histo-
riskt/teoretiskt seminarium i ordets ursprungliga betydelse vilken
avser bide aktiviteten och platsen dir denna féregar.

Sé till slut en innehallsmissig idé for seminariet: Sjilvinsike vilar
(nog) alltid pa kunskap om det férflutna. Vad betriffar naturvetare
anar jag mig till att det finns ndgot som bade ir intressant och
samtidigt mindre kint. Jag tdnker pi dem som klarat av att g over
vetenskapsgrianserna. Att undersdka och beritta deras historia och
girningar borde vara en angeligen uppgift. Frin min avgjort be-
grinsade utsiktspunkt kan jag bidra med tre namn: Matematikern
och fysikern Charles Sanders Peirce (1839-1914) som riknas som
fader till den filosofiska riktning som kallas pragmatism, biolo-
gen Patrick Geddes (1854-1932) som tog sig an stadsplanering och
stadsfornyelse pé ett sitt som fortfarande gér honom intressant och
kemisten Michael Polanyi (1891-1976) som pé sin alderdom skrev
flera bocker av central betydelse for forstdelsen av den praktiska
kunskapen.
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