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Naturvidenskab som
stofomrade og som metode’

John Dewey (oversat af Jan Teuber)

Introduktion
Af Jens Dolin, Institut for Naturfagenes Didaktik, Kpbenhavns Universitet

Vi har i redaktionskomiteen for MONA besluttet at supplere de almindelige artikler
med en raekke “klassiske” artikler inden for det matematik- og naturfagsdidaktiske felt.
Det drejer sig om artikler som har veeret banebrydende, dagsordensaettende eller blot
fremragende forskning og formidling, og som stadig har relevans i dag. De kan saledes
tjene som en perspektivering af aktuelle problematikker og vise os at aktuelle problemer
ofte har veeret pa banen tidligere i historien, dog typisk i andre kontekster. Denne artikel
af John Dewey er den forste i reekken.

Dewey (1859-1952) er en af de store filosofiske, samfundsorienterede og peedagogiske
teenkere, hvis idéer og grundsyn stadig er levende og betydningsfulde for nutidens
mennesker. Han forsggte gennem sit omfattende forfatterskab (hans samlede veerker
fylder 37 bind!) at opstille muligheder for en brugbar videnskab og en anstendig
moral baseret pa demokratiske principper i en stadig foranderlig verden. Han kan pa
sin vis opfattes som postmodernismens grand old man, men uden den nuvaerende
postmodernismes verdirelativisme og “anything goes”.

Svend Brinkmann skriver i “Introduktion til John Dewey” (Reitzels Forlag, 2006) at
“Dewey leerer det moderne menneske, at vores erfaring af virkelighedens, tilveerelsens
og fornuftens skrgbelige, vaklende og omskiftelige natur ikke efterlader os hablgse,
men i stedet bgr indgyde os mod til at mestre verden bedst muligt i de fzellesskaber,

vi uundgéeligt lever og udvikler os i, som de sociale dyr, vi er” (s. 11). Selv om verden er
kontingent og ustabil, sa betyder det ikke “at videnskaben mister legitimitet, at moralen
bliver subjektiv, eller at tilveerelsen bliver meningslgs — heller ikke selv om Darwin,
Hegel eller Bohr har undermineret vores tro pa en stabil verden” (s. 12).

Deweys paedagogiske tanker er ofte blevet ligestillet med reformpaedagogikken, og
han er taget til indtaegt for at barnet antiautoriteert skal opbygge sin egen opfattelse
bl.a. gennem handlinger. Dette er dog en meget misvisende karakteristik af Dewey.

I sine paedagogiske skrifter balancerer Dewey mellem en fagcentrering og en
elevcentrering, idet han opfatter begge som problematiske og i stedet leegger veegt pa
feellesskabet og de historiske erfaringer som ramme for undervisning.

Dewey var ikke naturvidenskabsmand, men han beskaeftigede sig med naturfilosofi
og forholdet mellem videnskab og etik, mellem videnskabelig erkendelse og
humanistiske veerdier. Pa sin vis forspgte han at opretholde en enhed mellem (natur)
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videnskaben og humaniora, hvilket er interessant i en tid hvor “fakulteterne” rendyrkes
som vidensomrader med saeregne erkendelsesformer.

Mange af disse aspekter tematiseres i den her oversatte artikel “Naturvidenskab som
stofomrade og som metode”. Artiklen tager udgangspunkt i en manglende interesse
blandt unge for en naturvidenskabelig uddannelse — et problem som ogsé i dag 100 ar
senere er aktuelt. Dewey mener at meget af skylden kan tilleegges den méade som der
undervises pa i naturfagene, bla. fordi der herigennem manifesteres en modsaetning
mellem hverdagslivets konkrete og specifikke adfeerd og naturvidenskabens abstrakte
og utilgengelige universalitet.

En lgsning for Dewey er at lade naturvidenskaben som metode g forud for
naturvidenskaben som fagstof. Eleverne skal tage del i tilblivelsen af viden for at leere og
kunne anvende en videnskabelig tankegang. Dewey skelner her ikke mellem forskellige
videnskaber, men anser naturvidenskabens made at frembringe viden pa som den
eneste rigtige og frugtbare. Ved at leere denne videnskabelsesproces vil eleverne bedre
kunne bega sig i og kunne preege det demokratiske samfund — mere produktion og
mindre reproduktion af viden!

Naturvidenskab som stofomrade og som metode

N&r man som jeg ikke kan pasta at veere ekspert inden for nogen gren af naturviden-
skaben, kan man kun patage sig at diskutere undervisning i naturvidenskaben med
en vis risiko for indbildskhed. Men som det er nu, er der en meget stor klpft mellem
de naturvidenskabelige specialister og dem der er interesseret i naturvidenskab pa
grund af dens betydning i livet, det vil sige pd grund af dens uddannelsesmaessige
betydning. Derfor ser jeg ingen anden made til fremme af denne for uddannelsens
fremskridt s& pakreevede gensidige forstdelse end at vi alle &benhjertigt udtaler os
om vores egne overbevisninger, selv hvis vi derved rpber vores begraensninger og
uberettiget treeder derhen hvor vi ingen anden adkomst har end hgflighedens.

Jeg tillader mig at ga ud fra at alle med interesse for at sikre naturvidenskaberne
den plads der tilkommer dem i uddannelserne, vil fple en vis skuffelse ved de hidtil
opnaede resultater. De stralende forudsigelser til deres zere er kplnet noget af realite-
terne. Naturligvis skyldes denne relative mangel til dels den modvilje som vogterne
af undervisningens traditioner og idealer har imod at give de naturvidenskabelige
studier hvad der rettelig tilkommer dem. Men med tanke p& den omtrentlige ligestil-
ling der er blevet naturvidenskaben til del i dag, sammenlignet med dens status for to
generationer siden, kan denne arsag ikke alene forklare det utilfredsstillende udfald.
I betragtning af mulighederne er de studerende ikke flokkedes til det naturviden-
skabelige studium i de forudsagte antal, ej heller har naturvidenskaben modificeret
and og hensigt i uddannelse generelt i en udstreekning som star mal med hvad der
er fremfprt desangdende. Arsagerne til dette resultat er mange og komplekse. Jeg
forspger blot at udpege det der for mig synes at vaere en enkelt veesentlig arsag, og
hvis afhjeelpning primeert ligger hos videnskabsmaendene selv. Jeg mener at der er
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blevet undervist for meget i naturvidenskab som en ophobning af brugsklart materiale
som de studerende skal ggre sig fortrolige med, og ikke nok i naturvidenskab som en
metode til teenkning efter hvis forbillede almindelige tankegange agtes omdannet.

Blandt de fortalere for en littereer uddannelse som har taget til genmeele mod
naturvidenskabens pastande, har Matthew Arnold veeret enestdende fornuftig. Han
erkendte menneskets behov for at vide noget - for at vide en hel del -~ om de natur-
lige vilkar for deres egne liv. Eftersom mennesket ma indande luft, er det sdledes
tilradeligt at vide noget om luftens sammenszetning og lungernes virkemade. Da
naturvidenskaberne ydermere er blevet udviklet af mennesker, bestar en vigtig del
af den humanistiske kultur, herunder kendskabet til det bedste som mennesker har
sagt og teenkt, i at ggre sig bekendt med de bidrag som de store historiske anfgrere
af naturvidenskaben har ydet.

Med disse indrgmmelser bag sig insisterede Matthew Arnold pé at det vigtigste, det
uundverlige i uddannelse, er at blive bekendt med selve menneskelivet, dets kunst,
dets litteratur, dets politik og livets omskifteligheder. En sddan viden, fastholder han,
bergrer mere neert vores embeder og ansvarligheder som mennesker eftersom disse
trods alt er over for mennesker og ikke fysiske genstande. En sddan viden holder til-
lige fplelserne og fantasien i temme og bearbejder personligheden mens viden om
ting er og bliver en passiv besiddelse af spekulativ intelligens.

De der ikke desto mindre mener at naturvidenskaberne har en rolle at spille i
uddannelsen pa lige fod med - i det mindste - litteraturens og sprogets, har maske
noget at leere af denne pastand. Hvis vi opfatter naturvidenskaben og den litterzere
kultur som ikke andet end sa og s& meget fagstof, er hr. Arnolds pastand da ikke i al
vaesentlighed rimelig? Anskuet fra dette standpunkt virker viden om menneskelige
anliggender ikleedt personlige omsteendigheder vigtigere og mere individuelt tilta-
lende end viden om fysiske ting bibragt i upersonlige omstendigheder. Man kunne
udmeerket indvende over for Arnold at han har ignoreret de naturlige kreefter og
betingelsers plads i menneskelivet og derved skabt en dualisme der ikke kan opret-
holdes. Men det ville ikke veere let at benzegte at kendskabet til Thermopylae har
lettere ved at veeve sig ind i det korpus af emotionelle billeder som ansporer maend
tilhandling, end formlen for accelerationen af en flyvende pil har; eller at Burns’ digt
om tusindfryden treenger sig mere tvingende ind i det dynamiske syn pa livet end
informationen om tusindfrydens morfologi ggr.

Naturkendsgerningers uendelig omfattende egenart, og den universelle egenart af
lovene formuleret om dem, haevdes undertiden at give naturvidenskaben et fortrin
frem for litteraturen. Men set fra det uddannelsesmaessige standpunkt viser denne
formodede overlegenhed sig at veere en mangel; det vil sige s& leenge vi indskraenker
os til synspunktet vedrgrende fagstoffet. Alene fordi naturkendsgerningerne er mang-
foldige og uudtgmmelige, begynder de intetsteds og ender i seerdeleshed intetsteds
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hvormed de ikke, udelukkende i deres egenskab af kendsgerninger, er det bedste
ramateriale for uddannelse af dem hvis liv er forankret i aldeles lokale situationer,
og hvis livsforlpb er uigenkaldeligt begreensede og specifikke. Hvis vi vender os fra
detaljerigdom til almene love, vil vi ganske rigtigt konstatere at naturvidenskabens
love er universelle, men vi ma ogsa konstatere at rent undervisningsmaessigt vil
deres universalitet betyde abstrakthed og utilgeengelighed. Adfzerdens betingelser,
interesser og endemal er ufravigeligt konkrete og specifikke. Vilever ikke i et medium
af universelle principper, men i kraft af tilpasninger, gennem indrgmmelser og kom-
promiser, hvor vi efter bedste evne keemper for at pge det konkretes reekkevidde her
ognu. Saidet omfang det handler om at have kendskab, er det den individualiserede
og menneskeligt afgraensede slags som gg¢r en forskel, ikke den rent universelle og
den uudtpmmeligt mangeartede.

Disse overvejelser er yderst teoretiske. Men de har saerdeles praktiske modstykker i
skolepraksis. En af underviserens alvorligste vanskeligheder ndr han i god tro gnsker
at gore noget veerdifuldt med naturvidenskaberne, er deres antal og den ubegraensede
mangde materiale i hver enkelt af dem. Til tider kan det virke som om den undervis-
ningsmaessigt forhdndenvarende naturvidenskab er ved at bryde sammen pa grund af
dens rene og skeere masse. Der er pa samme tid s meget naturvidenskab og sd mange
naturvidenskaber at lzererne vakler hjeelpelpse mellem vilkarlig udveaelgelse og under-
visning i lidt af hvert. Hvis nogen matte betvivle dette udsagn, lad ham da overveje
hvorledes det er gdet naturfagsundervisningen i underskolen de sidste to artier.

Er der noget pé jorden eller i vandene under jorden eller i himlen som de fortvivlede
leerere ikke har grebet til? Bespg de skoler hvor de har dyrket studierne af naturen
samvittighedsfuldt. P4 én skole beveeger man sig med nidkeer travlhed fra blade til
blomster, fra blomster til mineraler, fra mineraler til stjerner, fra stjerner til indu-
strielle ramaterialer, derpa tilbage til blade og sten. P4 en anden skole finder man
bgrn som energisk keemper med at holde trit med det der sa forngjeligt kaldes det
“rullende 4r”. De nedfzelder visningerne pa barometer og termometer; de indtegner
endringer og hastigheder for vindene; de udtgpmmer farveblyanters kombinationer for
at kunne angive meengden af solskin og skyer i pa hinanden fplgende dage og uger;
de registrerer de skiftende hgjder af solens skygger; de leegger nedbgrsmaengder og
luftfugtigheder sammen - og i sidste ende har det rullende 4r, ligesom den rullende
sten, ikke samlet meget mos.

Kan det undre at leererne efter en stund leenges efter begraensningerne ved den
gode gammeldags leering — efter den engelske grammatik hvor ordklasserne kan falde
til syv men aldrig overstige ni; efter leerebogens geografi med dens strengt urgrlige
antal verdensdele; ja, selv efter krigenes felttog og kongeraekkerne fordi de ikke kan
streekkes laengere end til et vist punkt, og efter de littereere perler hvor en eneste bog
rummer alle de “Digte Hvert Barn Bpr Kende”.
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Der er mange som ikke tror pa den store forskel i om bgrnene leerer det ene eller
det andet i underskolens undervisning i naturvidenskab. Jeg er ikke enig heri, for i det
store og hele tror jeg at holdningen over for studiet af naturvidenskab grundfeestes i
de unge ar, og at det ogsa bgr veere sddan. Under alle omsteendigheder kan man spgrge
om hvorledes situationen pa de hgjere klassetrin adskiller sig fra den netop beskrevne.
Enhver der har fulgt de sidste femogtyve ars diskussioner pa de videregdende ud-
dannelsessteder vedrgrende adgangskriterier i de naturvidenskabelige fag, vil kunne
bevidne at situationen har veeret en seerdeles ustabil ligeveegt mellem kravene om en
lille smule fra frygtelig mange naturvidenskaber, en god portion (forholdsmaessigt) fra
en af dem, en kombination af én biologisk og én eksakt videnskab og elevens frie valg
mellem én, to eller tre ud af en liste pé seks eller syv naermere angivne videnskabs-
grene. Den eneste sikre generalisering er at uanset hvilken kurs en given institution
slarind p4, vil den endre denne kurs mindst lige si ofte som menneskets organisme
siges at forny sig selv. Tendensen er sikkert gdet i retning af nedskeering, men enhver
der har fulgt de peedagogiske diskussioners historie, vil medgive at hvert meningsskift
om hvilket fagstof der skal undervises i, er blevet ledsaget af en meningsmodifikation
angdende de dele af et eventuelt udvalgt og fremhzevet fagomrade.

Al denne forandring er i en vis udstreekning et symptom pa sund aktivitet idet der
iseerlig grad er behov for forandring i en gruppe af studier sd nye at de ma bane deres
egen vej fordi de ikke har noget traditionskorpus at falde tilbage pa sddan som det
er tilfaeldet med indleering af sprog og litteratur. Men dette princip deekker knap nok
hele forandringsfeltet. En vaesentlig del skyldes ikke intelligent eksperimenteren og
udforskning, men snarere blind aktion og reaktion eller en ihaerdig sjeels anstrengelser
for at udbrede en eller anden emfatisk doktrin.

Lad os forestille os en sprogundervisningshistorie hvori det hedder: “Slutningen
af halvfjerdserne og begyndelsen af firserne i det nittende arhundrede var vidne til
en pafaldende vaekst i den opmaerksomhed der blev sprogene i gymnasierne til del.
Hundreder af skoler begyndte at fplge en omfattende og udfgrlig plan som deekkede
nzesten hele det sproglige landskab. Hvert af de tre af arets perioder blev helliget et
sprog. Fgrste ar deekkede man latin og greesk og sanskrit; naeste ar fransk, tysk og
italiensk; mens sidste ar blev overladt til repetition og til hebraisk og spansk som
valgfri studier”.

Dette leerestykke i historisk parallelisme rejser spprgsmalet om den egentlige kilde
til den undervisningsmaessige vaerdi af eksempelvis latin. Hvor meget kommer fra
dets veeren “humaniora”, dets bibringelse af indsigt i det bedste som verden har teenkt
og sagt, og hvor meget dets konstante dyrkelse i mindst fire ar? Hvor meget fra den
graduerede og velordnede tilrettelaeggelse som dette lange tidsrum bade tillod og
foreskrev? Hvor meget kommer fra den kumulative indsats bestdende i konstant til-
bagevenden til det tidligere indleerte, ikke i kraft af den blotte monotone gentagelse,
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men som et ngdvendigt hjeelpemiddel til senere resultater? Er vi ikke berettigede til
at konkludere at den af studiet forlangte metode er kilden til dens effektivitet snarere
end noget der er iboende i indholdet?

Hermed er vi igen fremme ved artiklens primeere pastand, nemlig at den natur-
videnskabelige undervisning har lidt under s ofte at veere blevet preesenteret som
blot og bar brugsklar viden, som kendsgerningernes og lovenes fag, i stedet for som
den effektive underspgelsesmetode i et hvilket som helst fag.

Naturvidenskaben kunne udmaerket tage ved leere af den faktiske, snarere end den
pastaede, omgang med klassikerne i skolerne. Pastanden om deres berettigelse har
angivelig beroet pa deres kulturelle veerdi; men den idérige indsigt i menneskelige
anliggender har maske veeret det sidste som den gennemsnitlige elev har faet ud af
sin omgang med klassikerne, bortset fra ved evt. tilfzeldigheders indvirkning. Hans
tid er af npdvendighed gaet til beherskelsen af et sprog, ikke til paskgnnelse af men-
neskeheden. Til en vis grad er det akkurat pa grund af den ngdtvungne forenkling (for
ikke at sige magerhed) at eleven lzerer sig, om noget overhovedet, en vis vanemaessig
metode. I sin forvirring over den tradition der anser stoffet i faget for at vaere den
virksomme faktor, har naturvidenskabens forkeemper troet at han udelukkende kunne
argumentere for sin sag ud fra analoge grunde, og dermed er han blevet vildledt til at
basere sin sag pa den overlegne betydningsfuldhed af hans specielle fagstof; ja, endog
til bestraebelser pa at pge omfanget af det naturvidenskabelige fagstof i uddannelserne
yderligere. Spencers fremgangsmade er typisk. For at fremme naturvidenskabens for-
rang rejste han spprgsmalet om hvilken viden, hvilke kendsgerninger der er af stgrst
nytte for livet, og ved sin besvarelse af spprgsmalet gennem dette kriterium om vaerdi
af fagstof bestemte han sig til fordel for naturvidenskaberne. Efter sdledes at have
identificeret uddannelse med ophobning af information kan det ikke overraske at han
iresten af sit liv udbredte den leere at man kan forvente forholdsvis lidt af uddannelse
iretning af moralsk opleering og sociale reformer, eftersom adfeerdsmotiverne ligger
i affektioner og aversioner, ikke i den blotte anerkendelse af kendsgerninger.

Hvis der er nogen som helst viden der har stgrst veerdi, mé det da veere viden om
de mader der berettiger noget til at kaldes viden frem for kun at veere meninger eller
geetveerk eller dogmer.

Sadan viden kan aldrig leeres af sig selv; den er ikke information, men en intel-
ligent praksis, en vanemeessig tankegang. Kun ved at tage del i tilblivelsen af viden,
ved at overfgre geetterier og meninger til en gennem undersggelse retfeerdiggjort
overbevisning, kan man nogensinde fa kendskab til denne made at vide noget pa.
Fordi deltagelsen i videnstilblivelsen har veeret sparsom, og fordi troen pa det slag-
kraftige i at gore sig bekendt med visse slags kendsgerninger har ligget i tiden, har
naturvidenskaben ikke opnaet det inden for uddannelse som var blevet forudsagt.

Vi definerer naturvidenskaben som systematiseret viden, men denne definition er
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aldeles tvetydig. Betyder det summen af kendsgerninger, fagstoffet som sddant? Eller
betyder det de processer med hvilke noget der er berettiget til at kaldes viden, kom-
mer til verden, og orden opstar i erfaringens kaos? At naturvidenskab betyder begge
disse ting, vil man utvivlsomt svare, og det med rette. Men ordnet efter bade tid og
betydning gar naturvidenskaben som metode forud for naturvidenskaben som fag-
stof. Systematiseret viden er kun naturvidenskab i kraft af den omhu og grundighed
hvormed den er blevet efterspgt, udvalgt og arrangeret. Kun ved at presse sprogets
langmodighed hinsides det ansteendige kan vi betegne den slags information tilegnet
i brugsklar form, uden aktiv eksperimenteren og afprgvning, for naturvidenskab.

Styrken idenne pastand er ikke helt identisk med den kendte almindelighed fra na-
turvidenskabelig indleering at leerebog og forelaesning ikke er nok; at den studerende
ma have laboratoriepvelser. En studerende kan tilegne sig laboratoriemetoder som en
mangde isoleret og endegyldigt stof, akkurat som han pad samme made kan tilegne sig
materiale fra en laerebog. Ens mentale indstilling eendrer sig ikke npdvendigvis bare
fordiman gar ind i visse fysiske manipulationer og handterer visse redskaber og mate-
rialer. Mangen en studerede har tilegnet sig fingerfaerdighed og duelighed i laborato-
riemetoder uden at det nogensinde er faldet ham ind at de har noget som helst at ggre
med at konstruere overbevisninger som alene er veerdige til paskriften viden. At ggre
bestemte ting, at leere bestemte fremgangsmader, er for ham kun en del af det fagstof
der skal tilegnes; de herer til eksempelvis kemien, ganske som symbolerne H,SO, eller
atomteorien. De indgér i de arkana som er i feerd med at 4benbares for ham. For at g&
videre ind i mysteriet md man selvfplgelig mestre dets ritual. Og hvor let bliver labo-
ratoriet ikke liturgisk! Kort sagt er det et problem og et vanskeligt problem at handtere
saledes at de tekniske metoder benyttet i et fagemne bliver bevidste instrumenter til
erkendelse af betydningen af viden — hvad der forlanges af teenkeméde og sggen ef-
ter beleeg fpr noget som helst kan overga fra holdningernes, geetveerkets og dogmer-
nes domeene til riget af viden. Men medmindre denne forestilling nyder fremme, kan
vi neppe pasta at et individ er blevet opleert i naturvidenskab. Dette problem, at for-
vandle laboratorieteknik til intellektuel forméen, er endnu mere patreengende end det
at drage nytte af information hentet i bpger. Neesten hver eneste leerer har faet indter-
pet den rene bogleerdoms utilstreekkelighed, men de flestes samvittighed finder ud-
meerket ro hvis blot eleverne sendes igennem nogle laboratoriepvelser. Er det ikke ad
eksperimentets og induktionens vej at naturvidenskaben udvikles?

Jeg haber at man ikke vil tro at jeg ved at dveele ved den naturvidenskabelige un-
dervisnings relative mangelfuldhed og tilbagestdenhed vil benzegte dens uomstridte
resultater og forbedringer, hvis jeg nu fortsaetter med at papege i hvilken forholdsvis
beskeden grad det er lykkedes den naturvidenskabelige undervisning at beskytte
den sdkaldte oplyste offentlighed imod genopblussen af alle hdnde feellesovertro og
tabeligheder. Nej, man kan gd endnu leengere og sige at den naturvidenskabelige
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undervisning ikke alene ikke har beskyttet de meend og kvinder som har géet i skole,
mod genkomsten af enhver slags okkultisme, men at den til en vis grad har banet
vejen for denne genoplivelse. Har naturvidenskaben ikke afslgret mange undere?
Hvis radioaktivitet er en fastslaet kendsgerning, hvorfor er telepati da ikke hgjst
sandsynlig? Skal vi, som en litterzer idealist for nylig ynkveerdigt forespurgte, medgive
at den blotte rd materie har den slags egenskaber, og fornaegte at sindet har dem?
Nar der er taget behgrigt hensyn til avisers og tidsskrifters skrupellgse villighed til
at publicere hvert eneste vidunder fra den sakaldt videnskabelige forskning som kan
give enhver udkert leeser en pjeblikkelig fglelse af henrykkelse, er der stadig, tror jeg,
et stort residuum af publiceret stof man kun kan forklare pa grundlag af tyk eerlig
uvidenhed. S& mange ting har naturvidenskaben sagt god for; sa mange ting man ville
have anset for absurde, er blevet underbygget, hvorfor da ikke en til, og hvorfor ikke
denne her? Viderebringelse af naturvidenskaben som fagstof har indtil nu overhalet
opbygningen af en videnskabelig tankegang i uddannelserne, at der til en vis grad
er grebet ind i menneskehedens naturlige sunde fornuft, til skade for denne.

En del af tidens rapmundede trostilkendegivelser og kvasi-skepsis ma ogsa til-
skrives den naturvidenskabelige undervisnings tilstand. Det blot normalt kulturelt
dannede menneske er klar over de hastige forandringer i fagstof, og med den tilleerte
forstaelse af at fagstoffet og ikke metoden udger naturvidenskaben, vil han i sit stille
sind notere sig at hvis dette er naturvidenskab, sa er naturvidenskaben i konstant
forandring, og sa er der ikke nogen vished noget sted. Hvis betoningen havde ligget pa
angrebsmetode og beherskelse, ville han ud fra denne forandring veere blevet beleert
om nysgerrighed, fleksibilitet og tdlmodig spgen; som det er nu, bliver resultatet alt
for ofte en blasert overmaethed.

Jeg mener ikke at vores skoler kan forventes at udsende deres elever udstyret som
dommere om sandt og falsk i specialiserede naturvidenskabelige sager. Men at det
store flertal af dem der gar ud af skolen, burde have en vis forestilling om den slags
bevismateriale der kraeves til at underbygge bestemte typer formodninger, virker ikke
urimeligt. Ej heller er det meningslgst at forvente at de burde drage ud med en livlig
interesse for de mader hvorpa viden forbedres, og med et udtalt ubehag for alle kon-
klusioner opnéet i disharmoni med videnskabelige underspgelsesmetoder. Det ville for
eksempel veere absurd at forvente at saerlig mange skulle mestre de tekniske metoder
til bestemmelse af afstand, retning og position i de arktiske omréder; men det ville
maske veere muligt at udvikle en tankegang hos det amerikanske folk i almindelighed
hvori den formodede udtalte amerikanske humoristiske sans ville tage til genmaele
ved forslaget om at afgpre sagen om at have naet polen ved oldermandsbeslutninger
og lodtreekninger i jernbanetog eller sdgar ledende avisartikler.

Hvis jegide forudgdende bemaerkninger har bergrt nogle af aspekterne ved den na-
turvidenskabelige undervisning overfladisk frem for at have loddet dens dybder, kan
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jeg ikke paberdbe mig den undskyldning at jeg ikke har indset emnets betydning. Den
ene af de kun to trosartikler som stdr tilbage i min livsopfattelse, er at vores civilisa-
tions fremtid afhaenger af den stadige udbredelse og det mere solide fodfeeste af vi-
denskabelig tankegang; og at problemet over alle problemer i vores uddannelse derfor
er at finde ud af hvordan vi skal modne og effektivisere denne videnskabelige vane.
Menneskeheden er indtil nu blevet styret af ting og af ord, ikke af tanke, for indtil de
sidste fa gjeblikke af historien har den ikke veeret i besiddelse af forudseetningerne for
sikker og effektiv teenkning. Uden at se bort fra den trpst mennesket har haft fra dets
litterzere uddannelse, ville jeg endda g sa langt som til at sige at kun den gradvise
erstatning af en litterseer med en naturvidenskabelig uddannelse vil sikre mennesket
den progressive forbedring af dets lod. Medmindre vi behersker ting, vil vi fortsat vae-
re behersket af dem; den magi som ord kaster over ting, kan ganske vist tilslpre vores
underleggelse eller gpre os mindre utilfredse over den, men det er trods alt naturvi-
denskaben, ikke ordene, som kaster den eneste uimodstaelige fortryllelse over ting.

Naturvidenskabelig metode er ikke kun en metode som man har fundet profitabel
at dyrke i dette eller hint obskure fagomrade af rent tekniske grunde. Den repree-
senterer den eneste metode til teenkning som har vist sig frugtbar inden for ethvert
fagomrade - det er hvad vi mener ndr vi kalder den videnskabelig. Den er ikke en
seerudvikling af teenkningen til hgjt specialiserede formal; den er taenkning for s&
vidt som tanken er blevet bevidst om sine egentlige mal og om den udrustning der
er uundveerlig for en vellykket spgen efter dem.

Det moderne krigsskib synes velegnet som symbol for naturvidenskabens nuvee-
rende stilling i liv og uddannelse. Krigsskibet kunne ikke eksistere hvis det ikke var
for naturvidenskaben: matematik, mekanik, kemi, elektricitetsforsyning, teknikken
bag dets konstruktion og handtering. Men det sigte, de idealer i hvis tjeneste denne
preegtige teknik kommer til udtryk, er overleveringer fra en prae-videnskabelig tidsal-
der, nemlig barbariets. Naturvidenskaben har hidtil haft s& godt som intet at ggre med
at tildanne de sociale og moralske idealer i hvis tjeneste den bliver brugt. Selv hvor
naturvidenskaben har opnaet sin mest opmaeerksomme anerkendelse, er den forblevet
en tjener af formal der er palagt af traditioner udefra. Hvis vi nogensinde skal styres
af intelligens, ikke af ting og ord, ma naturvidenskaben have noget at sige om hvad
vi gor, og ikke bare om hvordan vi kan gere det pd den letteste og mest pkonomiske
made. Og hvis denne fuldbringelse opnas, mé forvandlingen ske gennem uddannelse,
ved i menneskets vante tilbgjelighed og indstilling at tydeligggpre betydningen af
egte viden og af de betingelser der er npdvendige til opnaelse heraf. At deltage aktivt
ved tilvirkningen af viden er menneskets hgjeste befgjelse og den eneste garant for
dets frihed. Nér vores skoler for alvor bliver laboratorier for videnstilvirkning, og ikke
kveerne udstyret med informationsopsamlere, vil der ikke leengere vaere behov for at
diskutere naturvidenskabens plads i undervisningen.




