A1: De rol van toeval bij wetenschappelijk onderzoek

Inleiding

In de natuurwetenschap is het al sinds de Verlichting (18e eeuw) gebruikelijk om waarnemingen centraal te

stellen bij het natuurwetenschappelijk onderzoek. Men kwam er in de loop van de tijd steeds meer achter dat

onze zintuigen tekort schieten bij het waarnemen. Daarom ontwikkelde men steeds gevoeliger apparatuur en

allerlei proefopstellingen waarin deze apparatuur werd gebruikt om “meer te weten door beter te meten”. In de

teksten van de bijlagen lees je enkele voorbeelden van zulke ontwikkelingen, die soms het resultaat waren van

doelgericht zoeken, maar ook vaak van toevallige vondsten. Het begrip serendipiteit geeft aan dat een

ontdekking gedaan wordt terwijl de onderzoeker er eigenlijk niet naar op zoek was. 

Opdracht

In deze opdracht krijg je inzicht in hoe wetenschap werkt en zich in de loop van de geschiedenis ontwikkelt en welke rol verbeterde apparatuur daarin speelt.
De tekst van bijlage 1 is ter oriëntatie. Hierin kun je zien dat ook in onze tijd soms nog met eenvoudige middelen een apparaat kan worden gebouwd. De bedoeling is dat je het “oude” apparaat dat in de tweede tekst (bijlage 2) beschreven wordt, nabouwt en test en vergelijkt met een moderne versie van zo’n apparaat. Vervolgens bouw je de proefopstelling van de derde tekst (je raadt het al bijlage 3)  en test die uit. Je geeft aan het eind een presentatie/ demonstratie van je materiaal waarbij je toelicht hoe alles werkt. Bovendien geef je uitleg over het begrip serendipiteit in het onderzoek (zie bijlage 4).

Stappenplan

1. Lees de tekst 1 ter oriëntatie. Beantwoord de vragen

2. Lees de teksten 2 en 3 en voer de bijbehorende opdrachten uit. Maak van het apparaat en de proefopstelling eerst een schets en bouw daarna het apparaat en de proefopstelling. Test daarna je materiaal.

3. Lees tenslotte tekst 4 over serendipiteit en maak de bijbehorende opdrachten

4. Presenteer en demonstreer je stethoscopen, je proefopstelling over snelheidsmetingen en je verhaal over serendipiteit mondeling aan je klasgenoten.
Bronnen

De enige bronnen die je nodig hebt, zijn de 4 teksten in de bijlagen en een zoektocht op internet naar serendipiteit en het boek:
Serendipity: Accidental Discoveries in Science Royston M. Roberts ISBN: 0-471-60203-5
Beoordeling
Je wordt beoordeeld op:

- persoonlijke inzet (zoals zelfstandigheid, planning, inbreng in het groepswerk)

25%

- logboek (o.a. planning)








25%

- de kwaliteit van het eindproduct







50%
Conclusie/Evaluatie

Onafhankelijk van je eindproduct lever je naast je plan van aanpak, bijgehouden logboek een korte conclusie of evaluatie in. Daarin staat aangegeven:

· Hoe jullie samenwerking is verlopen en hoe die eventueel beter zou kunnen 

· Wat je goed/prettig aan deze opdracht vond 

· Wat je aan deze opdracht zouden willen/ kunnen verbeteren

· Eventuele suggesties voor verdere ontwikkeling van deze opdracht
Bijlage 4
Serendipiteit
In 1754 gebruikte de Engelse schrijver Horace Walpole (1711-1791) in een brief aan de Engelse diplomaat

Horace Mann het begrip ‘serendipiteit’ voor de combinatie van toeval en wijsheid bij het herkennen van een

belangrijke ontdekking. Hij leidde de term af van een verhaal dat hij gehoord had over drie prinsen van

Serendip (het tegenwoordige Sri Lanka). Deze prinsen reisden de wereld rond om ervaring op te doen die hen

later in hun leven als mogelijke koning goed van pas zou komen. Op die reis kwamen ze een kameeldrijver

tegen, die hen vroeg of zij zijn kameel misschien hadden gezien. Zij vertelden hem dat er een kameel voorbij

gekomen was die blind was aan één oog, een tand miste en kreupel was. Uit deze accurate beschrijving van

zijn kameel leidde de drijver af dat zij zijn kameel gestolen hadden en zij werden daarop in de kerker gegooid.

Spoedig echter kwam de kameel boven water en werden de prinsen vrijgelaten. Toen de heerser van het

gebied vroeg hoe ze zo precies wisten hoe de kameel eruit zag, vertelden ze dat het gras slechts aan één kant

van de weg was gegeten, dus was de kameel aan één oog blind. Aan de sprieten gras die waren blijven staan,

hadden ze gezien dat hij een tand miste. En aan de sporen van een slepende hoef hadden ze afgeleid dat hij

kreupel was.

In dit verhaal ligt de nadruk vooral op wijsheid. De prinsen konden door scherpe waarnemingen veel over hun

omgeving afleiden. Maar behalve wijsheid speelt ook het toeval een belangrijke rol!

In 1963 was Robert Dicke bezig bij New York met een onderzoek naar ruis uit de kosmos als bewijs voor

kortgolvige warmtestraling, afkomstig van de oerknal. Slechts 50 km verder in New Jersey bij Bell Laboratories

bouwden Bob Wilson en Arno Penzias een enorme hoorn om radiosignalen op te vangen. Zij kregen

ongewenste ruis. Dit bleek een straling te zijn met een golflengte van 1 cm en een temperatuur van 3 graden

Kelvin: straling van buiten het melkwegstelsel, een restant van de Oerknal! Dus Wilson vond wat hij niet zocht

en wat Dicke had willen vinden!

Maak nu de volgende opdrachten:

1 Laat zien dat de ontdekking van penicilline door Fleming en van indigo door Perkin voorbeelden zijn van

serendipiteit.

2 Zoek zelf, bijvoorbeeld met behulp van internet, zelf nog een tweetal voorbeelden van serendipiteit. En werk die duidelijk uit.
