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Tema 6: Véxelverkan Forskning Undervisning

Introduktion:

Denna férelasning handlar om ett annorlunda 3-arig férsék vid Orebro universitet, att dverfora tankarna kring
vetenskapsteoretiska metoder till master-studenter och doktorander.

Inom det vetenskapliga och speciellt i det humanvetenskapliga arbetet behdvs ett stort matt av férestallinings
férmaga, da de data man inhamtar/bearbetar aldrig ar fullstandiga, och dessutom ar flertydiga och beroende
av inhamtningens omvarld/situation. Detta galler generellt fér de humanistiska forskningsomrade, men har i
vissa situationer aven giltighet inom t ex naturvetenskapen. Forskare forsoker |6sa dylika problem med
avancerade statistiska analysmetoder (tex signifikansanalys). Men Gddel visade i sin ofullstandighetsteorem
att modellens sanningshalt inte kan visas inom modellens ram. | stallet maste man tillgripa mer omfattande
modeller som tex I6kskals-metoden. Dagens studenter atervander trots sadan kunskap garna till Carnaps
berémda program, att skapa modeller for sina "upptackter” genom att dra "logiska” slutsatser ur sjalva
modellen. Trots att Godel visade, att detta inte ar hallbart, "bevisar” man sanningshalten av sina modeller just
inom ramen av dessa modeller.

Min uppgift var, att utveckla i projektform en metod fér uppsatsskrivande (examensarbeten inom foretags-
ekonomi), som skiljer sig fran de vanliga kortfattade och icke sallan bara 6vergripande introduktioner i veten-
skapligt arbete. Syftet var, att ge studenterna en djupare foérstaelse fér kansligheten i modellbyggande, sin
interpretation av "verkligheten” och sitt anvandande av begreppet "sanning”. Speciellt skulle projektet leder
till, att vara studenter i sina masteruppsatser blir mycket forsiktigare i sin begeistring att generalisera de egna
skapade modeller och forsvarandet av resultatens icke generellt givna sanningshalt.

Projektet startades vid Orebros universitet, ESI, och genomfordes i tre steg varje halvar parallell med skri-
vandet av masteruppsatser i Management of Technology (inom ramen av féretagsekonomi) under flera ar:

Steg 1: Forelasningar/Ovningar med ett stort inslag av trolleritricks, for att belysa den generella
problematiken med sjalvklara och allmangiltiga hypoteser och modeller ur enstaka/éverraskande
observationer man gor.

Steg 2: forelasningar/dévningar i komplexitets- och kaosteori, som inte ingar i studenternas klassiska
utbildningsprogram, for att fa forstaelse for komplexitetens och reduktionismens problematik, nar t ex fler &n
fyra variabler samtidigt andras, som ar ett vanligt problem i Management of Technoloy forskning.

Steg 3: Forelasningar/ovningar i domino-teori som inte ingar i studenternas klassiska utbildningsprogram,
med exempel utanfér studenterna uppsatsproblem, for att visa att tidigt fasttiggande av modeller snabbt
fortplantar sig i hela tankeprocessen inom forskningsprojektets ram.

Projektet genomférdes inte som en extra poanggivande kurs utan som en integrerad del av sjalva
uppsatsarbete. Resultatet var dverraskande tydligt: Det visade sig att de vetenskapliga opponenterna
statistiskt signifikant mindre ofta anmarkte pa vetenskapsmetodiska brister i studenternas masteruppsatser.
Detta gallde for de studenter, som hade deltagit i projektet och for de samtida parallella uppsatsgrupper, som
inte deltog. Under tva ar visade sig samma resultat i dver 50 masteruppsatser. Att jag fick Orebro
universitetets stora pedagogiska pris for bl annat detta arbete var ointressant for sjalva projektet, men visade
att inte minst ekonomistudenterna verkligen uppskattade projektet. Efter denna framgang évertogs
betydande delar av dessa tre steg i de reguljara och férberedande vetenskapsteoretiska och metodiska
foreldsningar, for att forse alla studenter samma kunskapsinhdmtande évningar.
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Utgangspunkterna:

Lat oss forestalla féljande situation: Studenter har i 3 ar studerat foretagsekonomi och specialiserar sig nu
under det fjarde aret i amnet Management of Technology (TEKONOM), som kraver skrivandet av en master-
uppsats, i vilken reala problem i féretagens verklighet bearbetas. Studenterna I6ser dar till sammans med
mig avancerade problem inom stdrre féretag, som Atlas Copco, Ericsson, Schenker, Nerikes Allehanda, Arla
Foods, och mindre som Flexlink inom bl a omraden omvarldsanalys, teknologi utveckling och logistik. Trots
att studenterna har studerat delar eller atminstone last om den vetenskapliga verktygsladan, innehallande
vetenskapliga metoder och problemldsningsansatser, och fatt en kort vetenskapsfilosofisk introduktion,
byggde de i sina arbeten ofta upp en illusion av ett ménster, som inte fanns i realiteten. Detta uppmark-
sammade opponenterna och onddig mycket tid, som var avsett for diskussioner kring arbetets resultat,
problemlésningen och framtidens forsknings/utvecklingsfragor anvandes for metod- och modelldiskussioner.
Det visade sig att de genomgangna introduktioner i vetenskapsmetodologi inte hade efterlamnad nagra
storre fordjupningar i studenternas tanke- och arbetssatt. Efter ca 30 sadana diskussioner beslét jag i
samrad med opponenterna att bygga nya introduktioner kring vetenskaplig arbete och tdnkande baserad pa
en annorlunda grund.

Min uppgift blev, att i projektform vid Orebro universitet (ESI, idag Handelshégskolan) utveckla en
propedeutisk metodkurs for uppsatsskrivande, som skiljde sig fran de vanliga korta introduktioner i
vetenskapligt arbete. Syftet var, att ge studenterna en djupare forstaelse for kansligheten byggande av
avancerade modeller, interpretation av "verkligheten” och anvandandet av begreppet "sanning”. Och som
skulle leder till, att studenter bli mer eftertanksamma och forsiktigare i sin begeistring att generalisera sina
modeller och férsvarandet av resultatens icke generellt givna sanningshailt.

Problemstéllning:

Tre klassiska vetenskapsfilosofiska och metodiska fragor belystes pa ett annorlunda satt, nar vi arbetade i
vara forsknings/utvecklingsprojekt (Projektet genomférdes i 3 ar varje halvar parallellt med uppsatsskrivan-
det):

1) vilka férutfattade meningar inbringar vi i var forskningsprojekt ?
2) vad é&r det for system (verklighet) vi forskar i ?

3) hur paverkar utvalda faktorer varandra och realiteten, vi forskar i ?

Genomférandet:
Fraga 1:

Forelasningar/éGvningar med ett stort inslag av trolleritricks, for att belysa den generella problematiken med
"sjalvklara observationer”, allmangiltiga hypotes- och modellbildningar ur enstaka/éverraskande
observationer man gjorde.

Trolleritricks blir ddrmed en visualisering av tdmligen abstrakta begrepp i vara vetenskapsteoretiska
féreldsningar, t ex

1) Experiment med evighetsmaskinen: Vi vet att evighetsmaskinen enligt fysikaliska lagar inte finns —
varfor fungerar denna hér? Vad har vi forbisett som askadare eller finns maskinen i alla fall och
fysiken har fel?

2) Experiment av genomborrande av en glasskiva som inte ldmnar synliga spar efter genom- borrning.
Trollkarlen leder oss in pa ett sitt” verklighetsspar och ddrmed ser vi “’felaktiga”
sammanhang. Beter vi oss i var forskningsverklighet pa samma satt?

3) Experiment med att slé en knut med en hand: Vi ser ndgot som inte 6verstammer med de géngse
matematiska teorier. Ser vi en ny teori eller bara en variation av de gamla, vi ldrde oss?

Dessa Ovningar/diskussioner ger studenterna méjligheter att studera och téanker igenom problem med
forutfattade meningar, egna varldsbilder och alltfér snabba I6sningsansatser. Den livliga diskussionen, som
foljde efter dessa "experiment” hade som f6ljd att man i sitt vardagsarbete i foretagen oftare "kom ihag” att
mera noggrant analysera sina observationer.
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Fraga 2:

Forelasningar/6vningar i komplexitets/kaos-teori, som normalt inte ingar i studenternas klassiska utbildnings-
program, for att fa forstaelse for komplexitetens och reduktionismens problematik, nar t ex fler &n fyra
variabler samtidigt &ndras. Typiskt fér undersékningar studenterna genomfér ar, att dessa ske i tamligen
komplexa system, som befinner sig normalt inte i de av larobdckerna angivna jamviktslagen utan utsatts for
standiga aterkopplingar mellan systemens parameter.

Diskussion 1: Statistiska metoder ar framgangsrika, ndr man vill géra utsagor 6ver manga likvardiga
objektens egenskaper eller beteende, som liknar varandra.

Diskussion 2: Svag kausalitet: Lika orsaker har lika verkan; Stark kausalitet: Liknande orsaker har liknande
verkan (klassisk vetenskaplig arbetsmetod, som antagligen &r sant, men inte bevisbar) — Liknande
startbetingelse leder till liknande utvecklingar i systemen. Eller: sméa avvikelse ledar bara till sma fel i
resultaten. (OBS Typisk fel/problem i USERSTUDIES, och langt ifran alltid sant).

Diskussion 3: Komplexa system utvecklar sig enligt statistiska lagar och forlopp &r irreversibla. En reduktion
till enklare system t ex genom variabelreduktion &r icke mdjligt eller icke énskvart for att inte férvrénga
fragestéllningen.

Diskussion 4: Kaotiska system &r ej slumpartade men extrem kénsliga fér minimala andringar (sensitiv) i
startbetingelserna. Generaliseringar och extrapolationer in i framtiden &r svara eller omdéjliga. Dessutom &r
kaotiska system icke linjdra och deterministiska, t ex sjdlvorganiserande system. "Kaos &r éverallt”. Ddrmed
paverkas &ven allméngiltigheten av de gjorda observationer.

Dessa mer teoretiska diskussioner/6vningar ger studenterna fardigheten att se problemen med
arbeta i komplexa system utan méjlighet att vélja den “enklaste vagen” ndmligen att I6sa uppkomna
problem genom reduktion av de ingaende variabler .

Fraga 3:

Forelasningar/6vningar i domino-teori, som €j ingar i studenternas klassiska utbildningsprogram, for att visa
att ett for tidigt fasttdaggande av modeller snabbt fortplantar sig i hela tankeprocessen inom forsknings/under-
sOkningsprojektets ram.

Nagra av domino-teorins viktigaste utsagor ar:

Diskussion 1. Komplexa system &r samlingar av variabler, som &ndra sig stdndig (kontinuerligt/diskontinu-
erligt) éver tiden.

Diskussion 2: "Change happens” - tillstandséndringar av variabler intréffar oférmodad eller avsiktligt.

Diskussion 3: Nér de intréffar paverkar de som domino-brickor varandra pga att man forska i aterkopplade
system. Detta kan utnyttjias fér egna experiment eller for ett letande efter s&dana effekter, som intréffa i vara
experiment/undersbkningar: Change happens — Detect it — use it to cause more change or not — model:
new complex behavior.

Darefter foljer ett mer klassisk inriktat studium av vetenskapliga metoder och vetenskapsfilosofiska
ansatser — hela tiden med de ovan namnde tre fragor/stegen i minnet.

Projektet genomférdes inte som en extra poanggivande kurs utan som integrerad del i uppsatsarbete
(seminarieform). Resultatet var 6éverraskande tydligt: Det visade sig att vetenskapliga opponenterna
statistiskt signifikant mindre ofta anmarkte pa metodiska brister i studenternas arbeten, an i de tidiga
uppsatsgrupper, som inte hade deltagit i den "nya” undervisningen. Det ska understrykas, att de var nastan
undantagslést samma opponenter som tidigare. Under tva ar visade sig liknande eller samma resultat i 6ver
60 master-uppsatser. En blindtest (en grupp studenter deltar och en referensgrupp deltar inte i undervisnin-
gen) kunde av forstaeliga skal inte genomféras. Alla studenter maste behandlas lika och fa samma chans.
Pa detta sétt utvecklades en tdmligen ovanlig introduktionskurs i vetenskapligt tdnkande och arbetande. En
annorlunda metodkurs hade sett sitt [jus under mottot: Det finns ingen kunskap, som inte &r vardefull.
(Edmund Burke). Tack for Ert Intresse.
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Bilaga:

Ett sammanfattande av vara diskussioner kring prognosmissar i ovannamnda foreldsningar och
seminarier i kursen:

Huvudproblemet ar, att man gor prognoser pa felaktiga tankepremisser: Man antar, att om man har
ungeférlig kunskap om systemens ingangsvarde och de for systemets gallande lagarna, sa ar det principiellt
mdjligt att prognostisera framtidens beteendet av systemet (Determinism): tex teknisk analys i aktiehandeln. |
det praktiska arbetet betyder det, att man antar, att sma fel icke ndmnvart paverkar resultaten. Detta
antagande blir slutligen en fast grundad visshet. Annars &r det slumpens fel. Men slumpens inverkan ar en
tamligen exakt matematiskt vetenskap (sannolikhetslara) och har bara lite med problemet att gora.

Kaos, komplexitets - och katastrofteorin sager oss: Detta ar INTE slumpens fel. Problemet ligger i sjalvaste
systemen och var syn pa systemen. Avgérande i kaosteorin ar. Sma orsaker kan fa stora verkningar:
Kaotiska effekter upptéacktes och gémdes avsiktligt av matematikern Poincaré och uppticktes
igen/studerades av meteorologen Lorenz. Nobelpristagaren Prigogine ség kaosteorins mdjligheter i
beskrivning av systemutvecklingar.

| kaotiska system kan inte forutségas vilken skillnad en liten féréandring ger, man maste berakna detta for
varje situation. Det gar INTE att extrapolera eller sla upp i andras vetenskapliga arbeten.

Foreteelser, som kaosteorin beskriver, har ett férutsdgbart beteende i stora drag, men inte i detaljer. Vadret
dag for dag ar kaotiskt, aven om sommaren ar mestadels varje ar varmare an vintern.

Katastrofteori studerar hur sma férandringar i ett dynamiskt system kan leda till mycket dramatiska
forandringar. Teorin formulerades av matematikern Thom.

"Berémda “forklaringar (ursakter)” varfor det blev misstag och utarbetande av relevanta svar och att dessa ar
ofta ar bara ursakter for ett icke vetenskapligt korrekt arbetande :

"Att bara utvardera tre ar ar en for kort tid” menar Riksbanken: "Darfor ar det inte meningsfullt att dra nagra
slutsatser om var prognosférmaga”.

"Vi har inte ett tillrackligt stort antal av beskrivande grunddata for de tillstand/ system/processer vi utforskar”.

"Vara modeller ar for tillfallet inte exakta och vi maste leta efter nya parameter djupt inne i de undersdkta
fenomen” (hidden variables)

"Ovantade, ofta utifran kommande faktorer stér/férvanskar de undersokta tillstand” (Slumpen!?).

"Vara datorer har inte kapacitet for att berakna de komplexa tillstdnd och strukturer”

"Skyll inte pa ekonomer, politiken méaste anpassa sig s3, att idealmarknaden enligt ekonomiska larobdcker
uppstar (1!)” ekonomiprofessor John Cable.
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