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Den ifragasatta
vetenskapen
—vad svarar man?

| dessa tider av alternativa sanningar férekommer det allt of-
tare att etablerad naturvetenskap ifragasatts pa olika satt. Krea-
tionister ifragasatter evolutionsteorin, den moderna medicinen
ifragasatts av vaccinationsmotstandare, och klimatskeptiker
ifragasatter den etablerade uppfattningen att mansklighetens
koldioxidutslapp hojer jordens temperatur. Allt detta satter
givetvis avtryck i klassrummet och en larare kan se sig konfron-
terad med de markligaste argument —argument som kan vara
svara att bemota savitt man inte mott dem tidigare.

Att elever staller fragor ar ju i sig valkommet. Och eftersom
manga av invdandningarna grundar sig i missuppfattningar och
okunnighet om vetenskap och hur den fungerar, kan man se
den har typen av ifragasattanden som en pedagogisk mojlig-
het att férklara vad naturvetenskap ar och vad den inte ar. Jag
skall har ge forslag till saker man kan ta upp i diskussioner kring
nagra fragor som kan ténkas dyka upp.

Det ar inte bevisat att den har teorin ar sann
Man moter sallan ordet “bevis” i naturvetenskapliga
sammanhang; det ar ett begrepp som hér samman med
matematik och logik. Dar kan man med logiska regler verkligen
bevisa att ndgot mdste vara sant; men det beviset galler da
bara inom matematiken och logikens abstrakta varld. | den
fysiska verkligheten finns ingenting som vi kan veta att det ar
absolut sant. Eftersom det inte finns nagra sakra sanningar att
utga fran ar det inte mgjligt att strikt bevisa nagot.

Vetenskap handlar darfér om att i stéllet finna sa bra model-
ler och beskrivningar av verkligheten som majligt. | stallet for
"bevis” talar man om “evidens” eller “beldagg”. Nagot som ar
djupt férankrat i den vetenskapliga traditionen ar man inte tror
att man sitter inne med den slutliga sanningen. Malet for ve-
tenskapligt arbete ar istéllet att fa fram de teorier som fungerar
bast. Det gér man genom att standigt ifrdgasatta sina teorier
och testa sina hypoteser. Aven sedan ldnge accepterade och
etablerade teorier, som evolutionsteorin, omprdévas standigt.

Vetenskapliga teorier ar bara teorier

Det ar stor skillnad pa en vetenskaplig teori och en "teori” i
vardaglig mening. Den senare kan vara ett mer eller mindre
|6st antagande, som att ”jag har en teori om att det regnar
extra mycket just nar jag har semester”. En vetenskaplig teori,
daremot, dr en modell som kan sammanfatta resultatet av
observationer och experiment och som kan foérklara orsakerna
till fenomen man studerar. Man brukar ocksa reservera benam-
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ningen “vetenskaplig teori” for storre, etablerade forklarings-
modeller, som relativitetsteorin, kvantteorin eller evolutions-
teorin.

Den har teorin kan inte forklara fenomenet x,
darfor ar det en dalig teori

Det finns inga vetenskapliga teorier som ar perfekta eller hel-
tackande; alla teorier har luckor. Som exempel kan man ta fysi-
ken, som genom aren har stallt upp manga oerhért framgangs-
rika férklaringsmodeller. Anda kan man (&nnu) inte férklara
exempelvis vad "mork energi” egentligen ar. Universum verkar
till ndrmare tre fjdardedelar besta av denna mérka energi, nagot
som man har en tamligen dimmig uppfattning om. Det finns
heller ingen bra teori for supraledning vid hogre temperaturer,
for att komma med ytterligare ett exempel. Det har goér dock
inte de etablerade fysikaliska forklaringsmodellerna ett dugg
samre. De har provats om och om igen, och de fungerar fantas-
tiskt bra inom manga viktiga omraden.

Det finns andra satt att fa kunskap om varlden
som ar lika bra

Det ar ett faktum att manga naturvetenskapliga teorier beskri-
ver och forklarar naturens fenomen oerhdort val. Det ar ocksa
ett faktum att det inte finns nagra andra satt att fa kunskap om
naturen som fungerar lika bra som naturvetenskap. Exempelvis
har ingen lyckats meditera sig fram till kvantitativa, fungerande

Kelletia kelletii

Wikimedia commons teorier om kemisk bindning eller genexpression.

William Hellier Baily (1819-1888) Men naturvetenskapen ar som sagt inte heltdackande, och det
[Public domain] finns omraden dar metoderna inte racker till. Neurobiologin,

exempelvis, kan (annu) inte forklara vad en tanke egentligen ar.
Har ar psykologin en vetenskap som i vissa avseenden ar battre
rustad att lara oss forsta oss sjalva. Men dessa bada vetenska-
per ar inte konkurrenter, de kompletterar varandra.

Forskarna gar inte att lita pa eftersom de dnd-
rar sig hela tiden. Och sedan ar de aldrig over-
ens.

Att forskare ibland reviderar sina teorier ar en f6ljd av att
vetenskapliga teorier standigt utvecklas och forbattras alltef-
tersom ny fakta kommer i dagen. Att det rader en standig dis-
kussion om teorier och resultat beror pa att diskussioner ar en
viktig del i det vetenskapliga arbetet. Genom att forskare stan-
digt ifragasatter och diskuterar varandras resultat blir veten-
skapligt arbete en dynamisk process dar svaga teorier monstras
ut och starka teorier slar igenom. Den stdndiga diskussionen ar
alltsad ingen svaghet, den ar tvartom en styrka.

www.bioenv.gu.se/samverkan/bioscience-explained 2



Vol 10 | No 1 - 2019

bioscience | explained

Astrolabium tillverkat av Georg Hartmann i
Niirnberg 1537.
Wikimedia commons, CC

Man kan inte lita pa forskarna. De ar bara ute
efter dra och pengar. Eller sa ar de kopta av
industrin.

Givetvis vill forskare garna ha bra anstallningar och stora
forskningsanslag. Men den forskare som forsoker bluffa sig till
fordelar lever farligt. Den vetenskapliga traditionen av diskus-
sioner, standigt ifragasadttande och kollegial granskning av an-
sokningar och publikationer gor att risken att avslojas ar stor.
Och den som blir ertappad med forskningsfusk forlorar allt.
Men givetvis ar det klokt att ha en halsosam skepsis infor allt-
for sensationella forskningsresultat liksom infor allting annat
— fusk forekommer, tyvarr.

Manga forskare ar anstéllda i olika foéretag och maste da vara
lojala mot sina arbetsgivare. Darfér maste det framga av en
vetenskaplig publikation var forfattarna ar anstallda, och om
de har nagra affarsintressen eller andra kopplingar som skulle
kunna paverka deras objektivitet.

Vetenskapen ar ateistisk
Eftersom naturvetenskapen begransar sig till att studera den
materiella verkligheten kommer religiosa fragestallningar aldrig
in i bilden. Den yttrar sig inte om Overnaturliga krafter eller fe-
nomen, utan later var och en tro det man vill. Manga forskare
ar ocksa troende. Genom att den vetenskapliga metoden inte
tar stallning i religiésa fragor ar den agnostisk, inte ateistisk.
Den vetenskapliga metoden innebar att man bara arbetar
med forklaringsmodeller som baseras pa materiella faktorer,
som materia och stralning. Orsaken ar helt enkelt den att det
bara dr magjligt att observera och mata materiella faktorer. Man
kan inte utesluta att det skulle kunna finnas 6vernaturliga kraf-
ter, men eftersom sadana inte gar att observera eller méata gar
det inte att praktiskt arbeta med dem.

Vetenskap ar ocksa en religion eftersom alla
tror pa nagot

Ordet "tro” har flera olika betydelser. En religios tro grundar
sig pa tillit och fortrostan. Vetenskaplig “tro”, daremot, grundar
sig i bedomningen att en viss vetenskaplig teori ger bra forkla-
ringar och en bra bild av verkligheten. Forskaren ”tror” emel-
lertid bara sa lange en teori haller for provning. Dyker det upp
en béttre teori “tror” man pa den istallet.

Evolutionsteorin dr en ond teori eftersom den
bygger pa den starkares overlevnad

Uttrycket “Survival of the fittest” praglades av filosofen Herbert
Spencer, men kom att anvandas dven av Darwin. Det ar inte
sarskilt lyckat for att beskriva evolutionsteorin eftersom evo-
lutionar framgang handlar om reproduktiv framgang snarare

an om maximal overlevnad. Alla individer dor forr eller senare;
det viktiga ar hur stor avkomma de lamnar efter sig. Ordet “fit-
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ness” betyder inom biologin just formagan att fora 6ver sina
gener till ndsta generation. Finess kan bero pa manga saker;
givetvis faktorer som styrka, snabbhet, goda sinnesorgan, intel-
ligens och val fungerande immunsystem, men hos sociala arter
ocksa empati och social formaga. Hog fitness innebar alltsa inte
att en individ ar “stark” i den betydelsen att den dodar andra
for att dverleva sjalv.

Det ar viktigt att forsta att en vetenskaplig teori ar ett forsok
att beskriva och férklara verkligheten, och att den inte sager
nagonting om hur vi skall handla. Evolutionsteorin ar ett forsok
att beskriva livet och naturen som de dr, ingenting annat. Den
ar inget normsystem. Vi kan se att det rader en skoningslos
konkurrens i naturen, men det betyder inte att vi maste basera
vara samhallen pa konkurrens — vi kan lika garna basera sam-
hallet pa samarbete, som det ocksa finns mycket av i naturen.
Vi har var fria vilja.

Det kan vara latt att blanda ihop dr och bér i det har sam-
manhanget, sa latt att det finns ett namn for saken: det natura-
listiska misstaget.

Evolutionsteorin ar en historisk vetenskap och
darfor gar den gar inte att lita pa

Argumentet bygger pa att man gor en skillnad mellan ”histo-
risk” och “experimentell” vetenskap, och att man menar att
man bara kan vara sdker pa sddant man kan se med sina egna
o6gon. Men inom vetenskapen gor man inte den skillnaden.

Pa laboratoriet ser man inte alltid saker direkt, med sina egna
ogon, utan man litar till vad olika instrument registrerar. Sedan
tolkar man resultaten i efterhand.

Studerar vi nagot som hande for lange sedan, tolkar vi ocksa
spar av handelser i efterhand. Exempelvis finns det manga
spar av en istid i den svenska naturen: flyttblock, andmoréner,
slipade klipphallar, varviga leror och inte minst landhdjningen.
De tyder alla pa samma sak, och darfor kan vi sluta oss till att
en istid verkligen dgt rum. Detta ar att arbeta med induktion,
slutledning fran indicier.

Ett annat satt att arbeta vetenskapligt ar att stdlla upp hypo-
teser och sedan testa om hypoteserna verkligen haller, i labora-
toriet eller pa annat satt. Men det gar ocksa att stalla upp hy-
poteser om historiska handelser. Ett exempel ar hypotesen om
att 6vergangsformer mellan fiskar och amfibier borde finnas i
fossilforande lager av en viss alder fran en viss miljo. Nar man
gravde pa en plats som uppfyllde kriterierna man stallt upp
fann man Tiktaalik, en fisk som kunde ta sig upp pa land.

Det finns ingen anledning att sarskilja “historisk” och “expe-
rimentell” vetenskap. | bada fallen kan man arbeta med induk-
tion och med hypotesprévning.
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Rekonstruktion av Tiktaalik. OV NIN G

Wikimedia commons, CC Bioscience Explained Vol 2 No 1 innehaller laborationsévningen

“Pedagogiskt godis”, dar man anvander godis for att illustrera
vetenskaplig metodik, statistiska metoder och forskningsfusk.
https://bioenv.gu.se/digitalAssets/1581/1581045_ pedago-

dissve.pdf

Forslag pa litteratur i amnet

Fragan om vad som ar vetenskap och vad som inte ar det (och
varfor) tas upp pa ett lattlast och underhallande satt i litteratu-
ren nedan.

Hansson, S. O. (2003) Vetenskap och ovetenskap - om kunska-
pens hantverk och fuskverk.

Studentlitteratur. ISBN 9789172976221 (Boken &r slut pa forla-
get men gar att fa antikvariskt eller pa bibliotek.)

En kortfattad, trevlig och lattlast bok om vetenskapsteori ar:
Thurén, T. (2019) Vetenskapsteori for nyborjare (3:e upplagan).
Liber. ISBN 9789147127788

En nagot tyngre framstallning av vetenskapsteorin ar:
Chalmers, A.F. (2003) Vad ar vetenskap egentligen?
Nya Doxa. ISBN 9789188248824

De bada forsta bockerna ar skrivna sa att de bor kunna lasas av
intresserade gymnasister.

lllustrationer

Kelletia kelletii: William Hellier Baily (1819-1888) [Public do-
main]
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kelletia_kelletii
shell.png

Astrolabium: Ragesoss [CC BY-SA 3.0]
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Yale%27s_Hart-
mann_astrolabe.jpg

Tiktaalik: Nobu Tamura (http://spinops.blogspot.com) [CC BY-
SA 3.0]
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tiktaalik_BW.jpg
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