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DE 10 STORSTE ERKENDELSER \

Naturen
kan forklares
uden myter

Den mest fundamentale naturvidenskabelige erkendelse er den erkendelse

— eller pastand - at naturen kan gares til genstand for erkendelse baseret pa

observationer og rationel taenkning.

Af Helge Kragh

M Nér man skal udpege de stor-
ste naturvidenskabelige erken-
delser, ma dette selvfolgelig
vere under skyldig hensyn til,
at enhver erkendelse stir i geld
til andre erkendelser og derfor
ikke kan ses isoleret. Men der
er én erkendelse, som alle andre
naturvidenskabelige erkendelser
kan siges at std i geld til, og som
derfor passende kan indlede
listen over de 10 storste erken-
delser. Og det er den erkendelse
— eller péstand — at naturen over-
hovedet kan ggres til genstand
for erkendelse baseret pd obser-
vationer og rationel tznkning.
Det er en erkendelse, der stam-
mer fra en periode i historien,
hvor der endnu ikke fandtes
naturvidenskab, og den fandtes
ikke i alle kulturer. Den métte
forst opfindes, hvilket blev gjort
af en lille gruppe graske tenkere
for omkring 2500 &r siden.

Fra myte til

naturalistisk forklaring
De graske naturfilosoffer

og matematikere fra det 4.
drhundrede f.v.t. stod i geld
til de zldre mesopotamiske og
®gyptiske kulturer, som havde

§ N e
Maleren Raphaels indtryk af de graske filosoffer som f.eks. Aristoteles, Platon, Euklid, Pythagoras m.fl.. Det
var de graske tankere, der forste gang forsogte at forklare hvorfor verden er som den er uden ar henvise til

guder eller gamle myter. Fresken findes pi Vatikanmuseet i Rom. (Raffaello Sanzio: Scuola di Atene, 1509)

opnéet imponerende resul- videnskab var nasten udeluk- og kalendervasen i forbindelse
tater iseer inden for matema- kende orienteret mod praktiske  med religigse ceremonier. Man
tik, astronomi (eller astrologi) opgaver inden for f.eks. admi- var tilfreds med, at den etab-

og praktisk kemi. Men denne nistration, arkitekeur, landbrug  lerede viden virkede i praksis,
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Néir man udsattes for naturens overvaldende krafier fir man et indtryk af, hvilken udfordring det har veret at frigore sig for den forestilling, at

[feks. et vulkanudbrud métte skyldes gudernes vrede. Her ses Etna i udbrud.

men man viste ingen interesse
for at forstd, hvorfor den virkede

— til dette var de religiose myter
fuldt ud tilstrekkelige.

De graske eller ioniske filo-
soffer gav denne tidlige viden-
skab et afgorende nyt perspek-
tiv ved for forste gang at stille
sporgsmélet, hvorfor verden
er, som den er. Ikke blot stil-
lede man nye sporgsmal, der
gik langt ud over enhver prak-
tisk interesse — man besvarede
sporgsmalene pd en ny mide og
engagerede sig aktivt i en kritisk
dialog med andre naturfilosoffer.

I stedet for at henvise til
guderne eller de traditionelle
myter sggte man en naturali-
stisk forklaring baseret pd arsa-
ger inspireret af naturfzenome-
ner. Man indferte hypotesen i
de naturfilosofiske argumenter,
idet man sogte efter de grund-
lzeggende objekter og struk-
turer, der formodedes at ligge
bag de erfarede fenomener. Et
godt eksempel er Demokrits
atomlere (fra ca. 430 f.v.t). Ud
fra hypotesen om atomer, der
bevager sig i det tomme rum,
sogte Demokrit at forklare ver-
dens brogede mangfoldighed
pd et materialistisk grundlag. I
Demokrits program finder man

ideen om at forst3 naturfeno-
menerne som manifestationer
af nogle fundamentale storrelser
— en ide der skulle blive et ved-
varende tema i senere videnskab,
og som lever i bedste velgdende

den dag i dag.

Matematik og naturfilosofi
Omkring &r 400 f.v.t. optreder
den vigtige indferelse af mate-
matiske argumenter i naturfilo-
sofien, forst med pythagoraerne
og Platon og noget senere med
de mere udarbejdede geometri-
ske modeller for verdensrum-
met. De graske tenkere var
fascinerede af matematikkens
deduktive struktur og var de
forste til at opfatte videnska-
ben som et system af viden, der
logisk kunne udledes af nogle f&
grundleggende principper. En
sidan tankegang var karakeeri-
stisk for Aristoteles — oldtidens
vigtigste naturfilosof og forment-
lig den mest indflydelsesrige
videnskabsmand nogensinde.

P4 Arkimedes tid (ca. 250
f.v.t) kan man tale om en egent-
lig, om end noget rudimenter,
naturvidenskab, der omfattede
bide naturfilosofi, matematik
og systematiske observationer.

Bemerkelsesvardigt nok fin-

Naturvidenskabens
spilleregler

Der findes ingen enkelt “naturvidenskabelig metode”, men derimod
visse metoder og spilleregler der karakteriserer den videnskabelige
erkendelsesproces og afgreenser den i forhold til ikke-videnskab. Fgrst
og fremmest er naturvidenskab empirisk, dvs. erfaringsvidenskabelig,
saledes at den vedrgrer naturfeenomener med visse objektive egen-
skaber. Som en minimumsbetingelse ma videnskabelige videnspa-
stande kunne testes i forhold til deres empiriske domaene, og specielt
ma de veere fejlbarlige, dvs. kunne veere forkerte.

En teori eller pastand, der ikke pa nogen made kan konfronteres
med empiriske data, er ikke naturvidenskabelig (men kan f.eks. vaere
af ren matematisk art). Selv om empiriske data — stammende fra eks-
perimenter eller observationer — er af afggrende betydning, er de ikke
i sig selv nok til at generere en videnskabelig teori. Ikke blot kan man
ud fra data konstruere mange og forskellige teorier, der alle stemmer
med data, man vil ogsa normalt kraeve, at en teori har overskudskraft
i form af forudsigelser og opfylder en reekke kriterier af ikke-empirisk
art (som simpelhed og logisk konsistens). Er teorien fgrst formuleret,
kan den udvikles eller maske afvises ved sammenligning med eksperi-
mentelle resultater. Denne vurdering af, hvorvidt en teori er acceptabel
(snarere end “sand”), er maske kernen i den naturvidenskabelige
erkendelsesproces. Men der er tale om en kompleks proces, der ikke
kan saettes pa en enkelt formel. Naturforskere har stor respekt for
empiriske data, der pa mange mader er videnskabens hjerteblod, men
de ved ogsa, at respekten ikke bgr veere ubegraenset.

Dialektikken mellem empiri og teori kan ikke reduceres til det enkle
budskab om at “teorier kommer og gar, data bestar.” Som videnskabs-
historien viser, kan “data” meget vel aendres, bl.a. fordi der indgar et
fortolkningselement i male- og observationsprocesser. Hertil kommer,
at hvis en teori ikke stemmer med data, behgver det ikke skyldes, at
teorien er forkert. Det kunne jo veere, at rapporterede data var for-
kerte eller upalidelige.
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n‘:c(ui_: CoPERNICI 4
\et.ia o terram cum orbe lunari tanquam epicyclo contineri
mml?:o Quinto loco V enus nono menfe mdunmr_.;S'extue
denigs locum Mercurius tenet,0ituaginta dierum fpaciocirci
currens, [n medio uero omniumrefidet Sol, Quis eniminhoc

aie,
“So!

~pulcherrimo templolampadem hancin alio
- meret,quim underotum fimul pofsit ilfumij
- ‘ineptequidam lucernam mundi,alq mentem, alijr
cant, Trimegiftus uifibilem Deum,Sophoclis Elec
‘'omnia.lta profecto tanquam in folio re gali Sol refide
E;nwn gubernat A ftrorum fam
fr datur lunari minifterio , fed ut Ariftoreles de animalil
maxima Luna cii terra cognationé habet,Concipiti
feveira » & impregnatur annuo partu, Inuenimus igitur

iliam, Tellus quogs |

Kopernikus foreslog at Jorden blot er en planet, der kredser omkring den

hvilende Sol. Her ses bogsiden med tegningen fra 1543.

der vi ikke tilsvarende tilgange
til en rationel naturforstéelse i
andre samtidige kulturer som
den indiske eller kinesiske. Gan-
ske vist var der i disse kulturer
en udviklet legekunst, astro-
nomi, metallurgi og naturfilo-
sofi, men der var ingen syntese
af matematiske og naturviden-
skabelige argumenter, sidan
som vi finder det i den graeske
kulcurkreds.

De greske filosoffer ndede
naturligt nok ikke deres ambi-
tigse mal om at forklare natu-
ren pa et naturalistisk grundlag,
men med deres afmytologise-
ring af naturen skabte de det
grundlag, al senere naturviden-

skab hviler pa.

Den moderne
naturvidenskab fgdes

Den graske videnskab var svagt
forankret, og forsvandt sim-
pelthen fra Europa i den tid-

lige middelalder, og overlevede
kun i kraft af de mere vitale
islamiske riger. Men det blev
alligevel i det relativt ucivili-
serede Europa, at videnskaben
oplevede sin anden fodsel. Et

af de vigtigste symboler p& den
udvikling, der fandt sted, var
Kopernicus' beromte verdensbil-
lede fra 1543.

Da Kopernikus i 1543 i
hovedvarket De revolutionibus
foreslog, at Jorden blot er en
planet, der kredser omkring
den hvilende Sol, lagde han

— uden at vide det eller ville det

— grundstenen til den sikaldte
Naturvidenskabelige Revolution,
som er perioden fra ca. 1550
til 1680, hvor den moderne
form for naturvidenskab blev
udviklet.

P& mange mader var det
kopernikanske alternativ tra-
ditionelt, idet det bibeholdt

vasentlige trek fra den klas-
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NICOLAVS COPERNICYS
ematicus.

U Quid o b rerra mositur Soldg qui fcis,
Acolian: confhar calemlus inde migus.

siske geocentriske astronomi,
iser pastanden om at himmel-
legemerne bevager sig jevnt i
cirkulere baner. Men Koper-
nikus hevdede alts4, at Solen
var i universets centrum, mens
Jorden med stor fart kredsede
om denne og samtidig roterede
omkring sin egen akse. Hans
system var i denne henseende
udpreget kontra-intuitivt, for
vore sanser fortzller os jo, at
vi befinder os pé en fast og
ubevagelig Jord. Netop vil-
ligheden til at beskrive den
fysiske verden p& en made, der
strider mod traditionen og de
umiddelbare sanseoplevelser,
var et karaketeristisk trek ved
den nye naturvidenskab. Men
naturligvis mé beskrivelsen
vare i overensstemmelse med
observationer, hvilket da ogsd
i det store og hele var tilfeldet
med Kopernikus” model. Nér
Kopernikus foreslog modellen,
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var det dog ikke for at forklare
nye observationer, men fordi
han af teoretiske og filosofi-
ske grunde var utilfreds med
grundlaget for den eksisterende
teori.

Et andet “moderne” treek ved
De revolutionibus var bogens
gennemfort teknisk-matemati-
ske karakter. I modsatning til
mange af sine samtidige havde
Kopernikus ingen interesse i
astrologi, og de f3 henvisninger
til Guds skabervark var kun
medtaget af dekorative grunde

— veerket var trods alt tilegnet
paven. Det er ogsd karakteri-
stisk, at modellen indeholdt for-
udsigelser, der kunne teste den,
f.eks. at Venus skulle vise faser,
og at der métte vare en sikaldt
stjerneparallakse. Disse forudsi-
gelser blev forst bekreftet langt
senere, men dette er af mindre
betydning mht. teoriens viden-
skabelige status. |



