SOhtx — Studieomradet og studieomradeprojektet

4.9 Det naturvidenskabelige fagomrade

Du har i forbindelse med grundforlebet arbejdet lidt med den naturvidenskabelige ar-
bejdsmetode. Du har ogsé provet at tilretteleegge og gennemfore naturvidenskabelige
eksperimenter. Maske har du ogsd deltaget i en feltundersegelse. Du har ogsé stiftet be-
kendtskab med hypoteser og modeller.

I de naturvidenskabelige fag arbejder man ofte eksperimentelt, og i den forbindelse skal
man undersege "et eller andet". Der er mange forskellige faktorer, der har indflydelse pa
et eksperiment, og der er mange ting, som du kan endre pa i forbindelse med eksperi-
mentet, det kaldes variable. Nar du udferer dit eksperiment, si er det vigtigt, at du ved,
hvilke variable der er, og at du kun varierer én variabel ad gangen. Du m4 aldrig @ndre
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pa @ere e?nd én ting (faktor) ad gangen. Hvis du endrer p3 flere variable samtidigt, kan
du ikke vide, hvad der er skyld i dit resultat, altsi om det er den ene eller den anden vari-
abel, der pavirker resultatet.

Niér vi brugeor ordet "eksperiment", s kan det bade foregd i et laboratorie eller udenfor i
r%ilturen, ogsé kaldet feltstudie. Der er bade fordele og ulemper ved den eksperimentelle
tilgang.

Fordelen er, at du kan have meget kontrol med eksperimentets udferelse. Du kan have
en klar viden om antal variable, og du kan kontrollere de mange variable, samt hvem der
deltager i eksperimentet, og hvordan og hvorndr du pavirker eksperimentet. Eksperimen-
tets resultater kan du analysere via din viden inden for matematik og ved at bruge de
programmer, du kender fra din undervisning i bide matematik og de naturvidenskabelige
fag samt it-fagene.

-

Du skal vare opmarksom p4, at hvis du skal gennemfoere et godt eksperiment, s§ skal
du veere meget forberedt, for du gér i gang. Det er vigtigt, at du gennemtenker alle de
mulige variable, der er tilstede i eksperimentet, og som kan have indflydelse p4 dine re-
sultater. Det kan veere en udfordring, ndr dine resultater skal omszttes til virkeligheden,
eller nér du gerne vil omsztte virkelighed til nogle variable, du kan male pa. Det skyldes,
at virkeligheden ikke er s& enkel som et eksperiment i et laboratorie.
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Det er vigtigt for at oge validiteten, at du udferer eksperimentet flere gange. Teenk over,
hvilke faktorer der kan have indflydelse pa dit eksperiment, og prev at minimere disse
ved naste gennemforelse af eksperimentet. Hvis en faktor som temperaturen i rummet
kunne have indflydelse, s& kan du evt. finde et sted, der har en anden temperatur, og se,
om resultatet giver det samme osv.

4.9.1 Kvantitativ og kvalitativ tilgang

I grundforlebet larte du om den kvantitative metode. Den handler om at indsamle store
mangder af data, som kan omsattes til statistikker og derved danne grundlag som brug-
bart empirisk materiale. Det er ngdvendig med en stor mangde empiri, fordi man i den
kvantitative metode forseger at generalisere. Derfor vil de undersggelser, der kan tlles,
males og vejes, danne grundlag for empirien, hvilket ofte i de naturvidenskabelige fag vil
vere data i forbindelse med eksperimenter. En stor mangde data kan her forekomme ved
brug af forskellige former for dataopsamlingsudstyr.

Indsamlede data kan praesenteres pa mange forskellige mader, fx i forskellige grafiske il-
lustrationer, sisom tabeller med enten r data eller med indeksberegnede tal, diverse sgj-
lediagrammer og/eller cirklediagrammer og andre grafiske illustrationer for at fremhzeve
det, man ensker.

Ved denne metode er det vigtigt at vurdere, hvordan du bearbejder data/tal i forhold til,
hvad du skal bruge dem til:

Talbearbejdning kraver pracision og overblik. Hvis du ensker at pracisere @ndringer i
forhold til fx teorien, ma du beregne den procentvise afvigelse. Fordelene ved denne til-
gang er, at palideligheden (retiabiliteten) er meget hej, og at der er mulighed for at gene-
ralisere, hvorimod ulemperne er, at dataindsamlingen sker ved et eksperiment i et labora-
torie, som er en kunstig kontekst i forhold til virkeligheden.

Du kan ligeledes vlge en kvalitativ tilgang, som anvendes ved undersogelser, hvor det
er vanskeligt at mile sig frem til et empirisk talmateriale. Det kan fx vare, at man er ude
og interviewe en ekspert omkring sportsskader for at fa et grundlag til at udfere nogle
systematiske eksperimenter.

Det kan ogsé vere, at man foretager observation i forbindelse med et eksperiment. Hvis
du arbejder med karse, og du gerne vil undersege, om lyset og vandet har betydning for
vaksten, kan du i forbindelse med eksperimentet observere den betydning, vand har for,
om karsen vokser, og hvilken indflydelse lys har p&, om karsen bliver gren eller brun.
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Kvalitativ metode er sdledes en mere induktiv metode, dvs. en metode uden forudbe-
stemte systematiske undersogelser. Du foretager en reekke observationer, og derefter mo-
dificerer du dine antagelser. Fordelene ved den kvalitative tilgang er, at det er en natur-
lig kontekst, dataindsamlingen foregér i. Eksempelvis er karsevakst noget, der foregér
i virkeligheden, og ikke nogle laboratoriemaskiner eller modeller, der skal beskrive vir-
keligheden. Omvendt er ulempen ved kvalitativ tilgang, at palideligheden (reliabiliteten)
er lav, fordi du fortolker det, du observerer. Hvis du skulle oge pélideligheden, skulle du
o.bservere mange flere karseomréder i stedet for de to eller tre, du observerer i dit ekspe-
riment.

Der er i nogle tilfeelde mulighed for at kombinere de to tilgange. En kvalitativ metode,
hvor du har observeret dig frem til faktorer, der har indflydelse pé nogle forhold, giver
dig mulighed for derefter at gennemfore en kvantitativ undersegelse, hvor du systema-
tisk varierer de forskellige faktorer én ad gangen. Saledes kan du med fordel benytte en
kombination af metoderne i de naturvidenskabelige undersogelser.

4.9.2 Induktiv og deduktiv tilgang

Udover kvalitativ og kvantitativ metode benytter man ogsa induktiv og deduktiv tilgang,
hvor den induktive tilgang er, nir der generaliseres fra nogle meget 3 tilfelde til nogle
overordnede regler. Man opnér siledes en konklusion eller en samlet opfattelse via ob-
servationer.

Induktiv tilgang er et forseg pd at komme frem til en generel viden ved at sammenligne
de observationer, man har gjort. Det er en metode, man skal passe pa. Eksempelvis: T et
givet tidsrum pé et bestemt sted vil alle fugle vare sorte, og s ville man kunne konklu-
dere, at alle fugle er sorte, hvilket vi godt ved ikke er rigtigt. Den induktive metode er
dog en god metode til at f3 et afsat for, hvad man gerne vil undersoge.
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Den deduktive tilgang er, nir konklusionen udledes pa baggrund af nogle generelle
love, teorier eller hypoteser. Her et eksempel: Vi ved, at alle planeter bevaeger sig i ellip-
ser, selvom vi i fysik A regner med, at bevagelsen foregdr i cirkler.

Hvis vi nu fandt en ny planet, ville vi formode, at den ogsa bevager sig i ellipser. P4
denne méde kan man sige, at vores viden/teori/hypotese fremkalder en konsekvens. Man
kan sige, at p& baggrund af det vi ved, md konsekvensen vare, at den naste planet ogsé

bevager sig i ellipser.

De to tilgange, den induktive og den deduktive, bruges i henholdsvis den kvalitative og
kvantitative metode, idet man ved den kvantitativ metode ofte har en tilgang med tal og
test af hypoteser. Det betyder, at man benytter en styret tilgang, hvor dataindsamlingen
er planlagt og bygger pé et struktureret design med hgj palidelighed. Datamaterialet er
snevert beskrevet og kan fortolkes objektivt.

Ved den kvalitative metode benyttes en mere undersegende og udforskende tilgang. Det
betyder en induktiv tilgang, og det datamateriale, man far indsamlet, er det naturligt fore-
kommende. Ved dette ustrukturerede design vil datamaterialet have en lav pélidelighed,
og det kan ikke fortolkes objektivt. Til gengzld er der en rig beskrivelse, og konklusio-
nerne bliver kontekstspecifikke.

Forskellen mellem den kvantitative og den kvalitative metode er samlet i nedenstiende
tabel:

ke

Tal Ord
Hypotese-testende Eksplorativ
Deduktiv Induktiv

Unaturlig dataindsamling Naturlig dataindsamling

Struktureret design Ustruktureret design
Hegj palidelighed Lav palidelighed
Objektiv fortolkning Subjektiv fortolkning

Generaliserende konklusioner Kontekstspecifikke konklusioner

Figur 23
Sammenligning mellem kvantitativ og kvalitativ metode
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4.9.3 Naturvidenskabelig metode

I de naturvidenskabelige fag vil de observationer, der foretages, frembringe informatio-
ner, som kaldes empiri. Observationerne foretages bade som direkte observationer via
v?res sanser i naturen og som indirekte observation via fx forskelligt laboratorieudstyr,
sasom mikroskop eller stjernekikkert. Videnskabsmanden Tycho Brahe valgte den natur-
videnskabelige metode.

¢ Teorien skal kunne forudsige noget, som verificeres (bekreeftes) eller falsificeres
(modbevises). Hvis resultatet forer til en modstrid med teorien, er teorien forkert

* Teoriens forudsigelser skal kunne undersoges af alle, der er villige til at gere den
nedvendige indsats

* Undersogelserne skal kunne gentages.

Det eksperimentelle synspunkt kan deles i flere delomrader. Saledes vil du opleve, at nir
man har foretaget mange eksperimenter, der viser det samme, s& kan man ud af alle disse
resultater danne en teori og derefter prove at se, om resultaterne har nogle konsekvenser
for eksperimentet, teorien eller evt. nye love. Denne metode kaldes ofte den induktive
metode.

Den hypotetisk-deduktive metode er metoden, der bygger pa, at du har opstillet et pro-
blem. P4 grundlag af en kendt teori udforer du eksperimenter og nedskriver resultater,
som sé bekrefter/atkreefier teorien. Ved denne metode er det teorien, der regnes for sik-
ker.

Derfor skal undersegelserne kunne efterlignes eller eftergeres for at kunne betegnes som
veldokumenterede. Dette gor metoderne videnskabelige, fordi videnskaben evigt soger
efter den sande viden, ligesom videnskabelige teorier bygger p& en mulig eftervisning
ved hjelp af naturvidenskabelige metoder. Det kan vare svart at afgare, om det er teo-
rien, der understotter metoden, eller omvendt. Her konstateres blot, at det er vanskeligt
at sl;elne skarpt mellem teori og metode. I figur 26 er den naturvidenskabelige metode
samlet,
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Undring/problem

Din eksisterende viden

Hypotese

Eksperiment

Resultater

Diskussion af hypotese og resultater

Hypotese bekraeftes Hypotese forkastes

Hypotese bliver til teori Ny hypotese

Figur 24
Model for naturvidenskabelig metode

4.9.4 Eksperimentel tilgang
I dette afsnit vil vi seerligt se pa den eksperimentelle tilgang til fagomradet.

Inden for naturvidenskabelige fag er der mange forskellige méder at undersgge noget pa.
Det athanger af, om man befinder sig i et laboratorium eller i naturen og foretager fel-

tundersogelser.

I laboratoriet sker undersggelserne under meget kontrollerede forhold, s du preecis ved,
hvilke variable du skruer pa. Det kan fx vere, at du eger temperaturen i dit eksperiment,
eller méske @ndrer du trykket. Nar du er i et laboratorium og udferer et eksperiment, er
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det Vigtig‘t, at du kun endrer én variabel af gangen og s3 iagttager, hvad der sker med de
andre variable, ogsa kaldet faktorer.

Hvis du udferer undersggelser i naturen, ogsé kaldet feltundersogelser, kan du fx udfore
forseg i et vandleb, hvor du tller antallet af forskellige dyreliv for at underspge vandets
renhed. Samtidig kan du undersege iltindholdet i vandet og méle stremhastigheden i
vandlebet og pd den made f3 et indblik i vandlebet. Her vil du somme tider tage udstyr
med ud til vandiebet og foretage undersegelserne.

Andre gange kraver det ikke et serligt udstyr for at gennemfore feltundersogelserne. Nar

man foretager feltundersogelser, kan det vaere vanskeligt kun at variere én faktor ad gan-

fen og undersoge de andre faktorers indbyrdes afhengighed, fordi naturen blander alle
aktorer.

Vi kan samtidig, bade i et laboratorie og i felten, valge at observere eller iagttage. Iagt-
tagelse er ogsd er en grundleeggende metode i de naturvidenskabelige fag. Du kan iagtta-
ge stjernerne, antal stjerneskud, eller du kan observere, om der er sammenhzng mellem
temperatur og antal skyer pa himlen. Du kan fx ogsa iagttage farveskift i materialer. Du
kan liggledes benytte et mikroskop til at iagttage det, som du ikke kan se med dit blotte
gje. De fleste mikroskoper, der findes i gymnasiet, kan forsterre mellem 40 og 150 gan-
ge, og dermed kan du se celler, som du ikke kan se uden et mikroskop.
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Det at iagttage og observere er grundlzggende i alle naturvidenskabelige fag. Du kan
iagttage farveskiftet i forbindelse med titrering, hudceller i et mikroskop eller stjernehim-
len en merk nat. I forbindelse med iagttagelser kan du valge at foretage kvalitative mé-
linger, alts3 iagttagelser, der er beskrivende, dog uden at kunne beskrives med et tal eller
et mal. Du kan ogsé vzlge at observere antallet af farveskift ved forskellige titreringer,
antallet af hudceller i mikroskopet eller antallet af stjerneskud. Herved opnér du et antal,
og du har benyttet en enhed, som fx kilogram (kg), meter(m), kilogram per kubikmeter

(kg/m3).

I gymnasiet veelger man ofte at udfere ‘eksperimenter i laboratoriet, fordi man kan kon-
trollere, hvilke variable man ensker at ndre pa. Nér du skal i gang med et eksperiment
i et af de af naturvidenskabelige laboratorier, er det vigtigt, at du er godt forberedt. Dette
afsnit handler om, hvordan du meder bedst forberedt op, nér du skal i laboratoriet.

Det er vasentligt, at du pa forhand beslutter, hvilke former for data du skal bruge. Du
skal afgere, om det skal vaere kvalitative eller kvantitative data. Derefter er det vigtigt,
at du udformer en tabel, s& du lebende kan indfore de data, du far i forbindelse med dit

eksperiment.

Hvis du indsamler kvantitative data, kan det vaere en god idé at udforme tabellen elektro-
nisk i det dataprogram, du bruger pé skolen. I dataprogrammers regneark kan du efterfol-
gende direkte udfere de beregninger, du skal lave i forbindelse med databehandlingen.
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Nar du udformer tabeller, er det vigtigt, at du har de rigtige overskrifter pd sejlerne i den
zvers.te rackke. I den neste razkke placerer du den rigtige enhed, og derefter skriver du
verdierne, efterhnden som du fir udfert dit eksperiment.

sfor sekunder kg for kilogram  m for meter = K for Kelvin

0,5 2 275,16

5
10 0,5 2,5 275,16

Figur 25
Tabel til eksperimenter

Nar d}l er feerdig med at eksperimentere i laboratoriet, kan du foretage de beregninger, du
skal, i regnearket og ligeledes tegne de grafer, du har brug for. ,

Nu har du besluttet dig for, hvilken type data du vil benytte, og hvordan du vil indsamle
dem. Du skal nu .tzfge stilling til, hvor mange kontrolforseg du ensker at udfere, og hvil-
ken grad af precision du har lyst og mulighed for at foretage.

Du skal endvidere tage stilling til, hvor stor usikkerheden er pa det udstyr, du anvender.
og hyor stor méleusikkerheden er. Det er ogsé vigtigt, at du er opmarksom p4, hvilke;
fejlkilder der kan forekomme eller forekommer i eksperimentet.

Skematisk tilrettelaeggelse af dit eksperiment

* Hvad er formélet med eksperimentet?

* Hvilket udstyr skal du bruge?

» Udarbejd en tabel eller et skema til dine data

* Gennemtank, hvad du skal bruge data til

. I.{av styr pa, hvordan du skal opsamle data, og om du skal bruge dataopsam-
lingsudstyr

¢ Udform en tidsplan for dit eksperiment

Forberedelser til at ga i laboratoriet er at tegne en tabel, hvor du kan opsamle radata
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Enheder. | denne linje skriver du Fx meter
den enhed, du maler

Udfert 1 +/-0,1
forsgg 1
Udfert 1,4 +/-0,1
forsgg 2

Figur 26
Eksempel pé tal med maleresultater

Kolonnen med "usikkerhed" skal du bruge i forbindelse med vurderingen af dine resulta-

ter.

Det vil ligeledes vaere en god idé at nedskrive alle de fejlkilder, du steder pa under udfe-
relse af forseget. De skal ogsé bruges, nar du skal vurdere dine resultater.

For at kunne skrive en god vurdering skal du udforme en korrekt og fyldestgorende data-
behandling.
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Der er forskellige mader at udfere databehandling pa. Her skal du benytte viden fra de
andre fag, serligt matematik.

Gennemsnit

Du mé beregne gennemsnittet, hvis du havde forventet samme resultat. Det giver ikke
altid mening at beregne gennemsnittet af en reekke tal, for man skal forvente noget af
gennemsnittet, hvis det skal give mening.

Frekvens

Hvis du skal finde ud af, hvor mange gange noget bestemt forekommer, fx hojden af
bestrélede bygplanter, si frekvensteller du, hvor mange planter, der har hejden ti cm,
fem cm osv. Typisk tegner man efterfolgende et sgjlediagram.

Procent

Procent benyttes ofte i databehandling, fx procentafvigelse fra den teoretiske veerdi eller
den forventede verdi.

Alle disse tre elementer kan vaere med til at analysere dine resultater. Samtidig er det vig-
tigt, at du er opmaerksom pé béade usikkerhed og fejlkilder, og pa hvilken indflydelse de
kan have pa dine resultater. Det er vasentligt, at du ud fra dine data bliver fortrolig med
at udforme grafer, sejlediagrammer, lagkagediagrammer og histogrammer.
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