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Problemformulering

Jeg vil 1 denne opgave behandle emnet videnskabelig vakst med udgangspunkt 1 Karl Poppers
evolutionzre og Thomas Kuhns revolutionare teorier. Som folge af opgavens begrensede om-
fang, vil jeg udelukkende koncentrere mig om en sammenligning mellem Popper og Kuhn. Jeg
vil altsd ikke gd ind i en preesentation af yderligere kritik, bragt frem af blandt andre Imre

Lakatos, Paul Feyerabend og George Couvalis', hvor interessant det end métte vere.

Metode

For at kunne behandle Thomas Kuhns syn pd videnskabelig vakst, vil jeg indlede med at
prasentere Karl Poppers teori. For at gere dette pa en fyldestgerende og overbevisende made, vil
jeg gribe fat i de to problemer, der var udgangspunkt for Poppers teori om videnskabelig vaekst
som evolution. Jeg vil altsa prasentere induktions- og demarkationsproblemerne, samt Poppers

losning derpa, for derefter at udlede kriterierne for videnskabelig udvikling.

Da Popper og Kuhn er enige pd mange vasentlige omrader, vil denne opgave vere vagtet pa
en prasentation af videnskabelig udvikling. Der er sdledes ikke tale om, at opgaven er vaegtet pa
Poppers synspunkt. Karl Popper har blot faet en l&ngere prasentation, da mange begreber, der
prasenteres herunder, er essentielle for diskussionen af Thomas Kuhn. Ligeledes vil sterstedelen
af sammenligningen vere udskrevet 1 de to preesentationer, mens afsnittet “Opsummering: Vi-

denskabelig vaekst over tid” mere er tenkt som en opsummerende sammenligning.

1

Ikke desto mindre har jeg dog benyttet The Philosophy of Science af Couvalis (1997), da kap. 3 og 4 giver en yderst
relevant introduktion til denne opgaves problemomrade.
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Sir Karl Raimund Popper

Karl R. Popper blev fodt 1 Wien 1 1902. Han betegnes undertiden som den storste videnskabs-
filosof i det 20. drhundrede, selv om hans akademiske karriere forst begyndte 1 1937. Denne sene
begyndelse grundede i, at Karl Popper blev tvunget til at emigrere til New Zealand som folge af
2. Verdenskrig (Flor et al. 1982, p. 155). Logik der Forschung fra 1934 betragtes som Poppers

hovedverk.

Poppers videnskabelige position er kritisk rationalistisk, og ger — som vi senere skal se — op
med den positivistiske tilgang, der beror pad den hypotetisk-deduktive metode. Popper dede i
1994.

Induktionsproblemet

Begrebet “induktion” daekker over det fenomen, at man generaliserer en raekke observationer til
en generel regel. Popper er enig med den britiske empirist David Hume (1711-76) i, at det ikke
er berettiget at betragte en almen teori som varende sand pd baggrund af erfaringer. Hume og
Popper mener, at der ikke kan findes logiske argumenter for, at fenomener hvorom vi ikke har
erfaring, kan ligne fenomener, hvorom vi har erfaring. En af grundene til, at induktion ikke kan
vaere grundlag for gyldige teorier, er — i folge Popper — at enhver observation er i fare for at vare

en fejlfortolkning (1963, pp. 41-2).

Demarkationsproblemet

Demarkationsproblemet betegner det problem, der er forbundet med at definere et absolut skel
mellem empirisk videnskabelig teori og andre teorier, eller mellem videnskab og ikke-videnskab
(pseudovidenskab), som Popper formulerer det (/bid., pp. 38-9). Demarkationsproblemet er altsa
et udtryk for problematikken omkring at finde et kriterium for teoriers videnskabelige karakter.

Forud for Popper mente mange forskere, at demarkationsproblemet kunne loses ved at se,
hvorvidt den induktive metode havde varet benyttet eller ej. Man kan altsa sige, at videnskab sa
vil vaere lig observationer og eksperimenter. Dette kan naturligvis ikke accepteres, da Popper
allerede har forkastet den induktive metode. I stedet loser Popper demarkationsproblemet ved

hjeelp af demarkationsprincippet / -kriteriet, der lyder:

A theory is part of empirical science if and only if it conflicts with possible experiences and is
therefore in principle falsifiable by experience.
(Popper 1999, p. 16)

For at forsta dette afgreensningskriterium fuldt ud, mé vi tage et skridt tilbage for at undersoge

begreberne “falsifikation” (falsification) og “falsificérbarhed” (falsifiability);
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Falsifikation, gisninger og gendrivelser

Popper forkastede positivismens verifikationsprincip, der havde til formal at godtage en teori ved
at komme med konkrete eksempler, der kunne verificere den. Udsagnet “It is easy to obtain con-
firmations, or verifications, for nearly every theory—if we look for confirmations” (Popper 1963,
p. 36) grundede 1 skellet mellem pd den ene side Einsteins relativitetsteori, og pa den anden side
Freuds psykoanalyse, Adlers individuelle psykologi samt Marx' historieteori. Det, der generede
Popper var i sidste ende, at de tre sidstnavnte teorier altid kunne tilpasses, hvor end man ap-
plicerede dem inden for deres felt. Det var altsd muligt at finde verifikationer overalt, hvilket af
tilheengere af teorierne blev tilskrevet som explanatory power (Ibid., p. 35). Anderledes forholdt
det sig med Einstens teori, da den kan udsettes for en reel aftestning — man kan altsa sige, at Ein-
steins teori var falsificérbar, dvs. mulig at forkaste®, hvis resultater af empiriske undersogelser

ikke stemmer overens med teorien (/bid., p. 36; Worrall 2003, p. 67).

Popper betragter sdledes enhver teori som en forsegt lesning (proposition), der blot endnu
ikke er blevet falsificeret. En teori er saledes aldrig sand, men blot brugbar / nyttig sa lenge den
ikke er blevet gendrevet / falsificeret. Heraf fremgér det endvidere, at en teori altid tager
udgangspunkt i et problem® — den formes altsd nér den foregiende teori kollapser, og forholder

sig saledes til det problem, der netop er opstdet. Denne udvikling beskrives som en cyklus:

1 the old problem;

2 formation of tentative theories,

3 attempts at elimination through critical discussion, including exper-imental testing;

4 the new problems that arise from the critical discussion of our the-ories.

(Popper 1999, p. 14)

Forud for enhver hypotese (H.) kommer séledes en tidligere form for hypotese (H,). En obser-
vation kan lede til H,, hvis H; er referenceramme for observationen. Saledes erkender Popper, at
vi har medfedte forventninger (a priori “viden”), der dog til enhver tid kan vise sig ugyldige*

(Popper 1963, p. 47). A priori skal altsa forstds som “fer enhver observation”, ikke som varende

2 I visse tilfelde benytter man dog teorier, der i praksis er blevet falsificeret. Popper taler hér om, at teorien immunis-
eres (1963, p. 56), hvilket kan skyldes, at teorien eksempelvis stadig er en nyttig tilnaermelse, der er let at anvende
og bruges med vished om, at den er falsk.

Et eksempel pad immunisering er brugen af Newtons 2. lov (F,., = ma), der i princippet kun gaelder i et inertial-
system (et koordinatsystem, der stér stille ift. fixstjernerne). Jorden er ikke et inertialsystem og vil derfor pavirke
ethvert eksperiment, der beror p4 Newtons 2. lov. Alligevel har man vedtaget, at Jorden i mange tilfaelde kan be-
tragtes som et inertialsystem (den falske lovmaessighed), da afvigelsen grundet denne tilneermelse er forsvindende.

3 En teori bygger saledes ikke pa observationer som sadan. Til gengeld kan en overraskende observation fore til et
nyt problem, der resulterer i en hypotese (Popper 1963, p. 222). En empirisk observation er séledes ikke det direkte
grundlag for en teori, men kan dog tjene som falsifikator.

4 Et nyfedt barn kan eksempelvis forvente omsorg, men det kan til enhver tid finde sig selv forladt. Det kan saledes
ikke vide, at det vil f& omsorg.
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endeligt “gyldigt” a priori.

Standarden for god teori

Med udgangspunkt i, at en teori aldrig er mere end en vidtfavnende péstand, der endnu ikke er

falsificeret, formulerede Popper 7 kriterier for en “god” teori. Vigtigst er:

(3) Every 'good’ scientific theory is a prohibition: it forbids certain things to happen. The more a
theory forbids, the better it is.

(4) A theory which is not refutable by any conceivable event is non-scientific. Irrefutability is not a
virtue of a theory (as people often think) but a vice.

(5) Every genuine test of a theory is an attempt to falsify it, or to refute it. Testability is falsifiabili-
ty; but there are degrees of testability: some theories are more testable, more exposed to refuta-

tion, than others; they take, as it were, greater risks.
(Ibid., p. 36)
Desuden fastslds det, at serigse, men usuccesfulde forseg pa falsificering ikke er kon-
firmerende bevis, men blot bestyrker og befaster teorien. Der tales i denne sammenhang om
corroborating evidence. Dette harmonerer ogsd med, at jo flere reelle falsifikationsforseg en
teori kan modsta, jo hejere er dens truth content eller approximation to the truth (Popper 1999,

pp. 19-21).

I forleengelse af ovenstiende citat er det veerd at bemarke, at Popper benytter et darwinistisk
vokabular, hvor falsifikationsforseg pa enhver forsegt problemlgsning (teori) har til mél at elim-
inere de falske teorier. Der er altsa tale om et videnskabeligt evolutionsbegreb i henhold til

Charles Darwins (1809-82) “survival of the fittest” > (Popper 1963, p. 52; 1999, p. 5).

Interessant er det at betragte Poppers begreb “empirisk indhold” (empirical content), der er
den klasse af empiriske “forslag” som teorien ekskluderer. Dette forklares bedst med et eksempel
af Popper selv:

The theory that there are no white ravens contradicts the statement 'Here is a white raven'. It rules

out, so to speak, the existence of white ravens. The theory that all ravens are black has a far greater

empirical content. It rules out not only white ravens but also blue, green, and red ravens: the class

of excluded propositions is far greater.
(Ibid., pp. 19-20)
En teori kan falsificeres empirisk, hvis en mulig falsifikator (jf. Flor et al. 1982, p. 158) fak-
tisk observeres. Alle teorier, for hvilke denne mulige — og nu observerede — falsifikator gelder,

skal derfor forkastes.

5 “This preservation of favourable individual differences and variations, and the destruction of those which are injuri-
ous, [ have called Natural Selection, or the Survival of the Fittest.” (Darwin 1902, p. 98), min fremhavning.
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The interesting thing is that the theory says all the more, the greater the number of its potential fal-
sifiers. It says more, and can clear up more problems. Its explanatory potential or its potential ex-
planatory power is greater.
(Popper 1999, p. 20)
Vi kan séledes konkludere, at en teori er bedre, jo mere dristig / usandsynlig den er. Ethvert
eksperiment og enhver observation, der tolkes 1 lyset af en teori er pa den made en forsegt falsi-
fikation. Logisk kan vi slutte, at sandsynligheden for, at en teori stemmer overens med verden er

storre, jo mindre teorien siger®.

Videnskabelig vaekst — rationel, evolutionzer udvikling

Nér en teori falsificeres, laerer vi ikke blot, at den ikke stemte overens med verden. Vi laerer ogsa,
i hvilken henseende teorien ikke passede, og det problem som teorien skulle lgse kan derfor

fokuseres yderligere (Popper 1963, p. 51; 1999, p. 13).

Popper interesserede sig ikke blot for den videnskabelige veekst, men for veekst af viden i al
almindelighed. Han tog dog udgangspunkt i den videnskabelige vakst, da han mente, at det ville
vare det mest givende studie af vaekst (1963, p. 216). I samme omgang fastslar Popper, at vi —
blandt andet pé basis af menneskets manglende fantasi og / eller interesse i forbindelse med et

problem — ikke skal frygte, at den videnskabelige veakst vil stoppe.

Med udgangspunkt i ovenstaende kriterier for gode teorier, har vi nu mulighed for at tale om
fremskridt 1 henhold til videnskab, samt om rationelle valg mellem flere teorier (/bid., pp.
217+221). Det er nu slaet fast, at enhver falsificeret teori resulterer 1 et problem, der har storre
“dybde” end det, der gav anledning til den falsificerede teori. Det er altsd et krav til en ny teori,
at den kan lese de samme problemer som den gamle. Desuden skal den kunne klare de aftest-
ninger, der gendrev den foregdende (Flor ef al. 1982, p. 163). Sammenholdes dette med Poppers
udsagn, at “/informative] content increases with increasing improbability” (1963, p. 218), samt
“... we prefer an interesting, daring, and highly informative theory to a trivial one” (Ibid., p.
217), kan vi konkludere, at vi konstant jagter teorier med sterre informativt indhold, der derfor
ma vare mere og mere usandsynlige. Derfor er videnskabelig vaekst ikke forenelig med en mal-
setning om mere sandsynlige teorier. Vi ma i stedet acceptere, at vi hele tiden skal finde mere og

mere usandsynlige teorier. Lav sandsynlighed betyder endvidere storre sandsynlighed for, at

teorien falsificeres.

Det er nu klart, at mélet om en hej grad af falsificérbarhed for enhver teori er det samme som

6 Dette ses eksempelvis i forbindelse med horoskoper, der er relativt last formulerede. P4 den made kan de fleste men-
nesker “fornemme”, at der er en vis grad af sandhed deri.
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malet for videnskabelig vaekst (stort informativt indhold). Intet kan som saddan garantere vidensk-
abelig vaekst, men den bevidste kritiske tilgang har en aktiv rolle, hvor forskere aktivt og kritisk

forseger at gendrive teorier og opstille nye, dristigere og mere vidtfavnende hypoteser (Popper
1999, p. 11).

Overordnet kan det siges, at Karl Popper ser den videnskabelige vaekst som en rationel ud-
vikling’, der er praget af fremskridt®. Vi kan altsd anskue det som en kumulativ vaekst i viden,
hvor der konstant sker evolution og ny teori forbedrer den gamle (Couvalis 1997, p. 88). Vigtigt
er det at huske, at videnskabelig vakst ikke er akkumulering af observationer, men den gentagne

falsificering af teorier (Popper 1963, p. 215).

7 Det rationelle bestar i, at vi — med udgangspunkt i Poppers kriterie for god teori — rationelt kan afgere, om én teori er
bedre end en anden.
8 Da enhver teori er bedre og mere vidtfavnende end dens forgenger.
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Thomas Samuel Kuhn

Thomas S. Kuhn blev fedt 1 Cincinnati, Ohio 1 1922. The Structure of Scientific Revolutions fra
1962 betragtes som Kuhns sterste vaerk (Nickles 2003, p. 1). Jeg har benyttet mig af den udvid-
ede version, der udkom 1 1970. Kuhns akademiske karriere var hovedsageligt koncentreret i USA
(Harvard, Berkeley, MIT’ osv.), men han brugte blandt andet ogsa et &r i Kebenhavn, hvor han
beskaftigede sig med kvantemekanikkens historie (/bid., p. 10). Kuhn dede af kreeft i 1996.

Thomas Kuhn tilferte et nyt og afgerende moment til videnskabsteorien; videnskabshistorien.
Hermed var det tydeligt, at den videnskabelige udvikling ikke — som Popper havde havdet — var
en kumulativ vakst. Ved at betragte naturvidenskabernes faktiske historiske udvikling var det
derimod evident, at der var ikke-rationelle traek og at udviklingen ikke altid skete kontinuert. Det
er endvidere muligt at finde eksempler pd, at udviklingen har enkelte treek, der er forankret 1

samtiden.

Paradigmer som referenceramme

Modsat Popper mener Kuhn ikke, at man kan betragte videnskab normativt — altsa ud fra en
reekke standarder. Her adskiller han sig séledes ved at havde, at der eksempelvis ikke kan vaere

tale om en standard for en “god” teori:

[S]cience does not, and cannot, occur on the basis of shared standards. ... [F]undamental aspects
of older theories have to be given up, which means that older theories cannot be correctly said to
be approximately true. The meta-physical picture underlying the new theories is completely differ-
ent from that underlying older theories.

(Couvalis 1997, p. 89)
Af ovenstdende ses det, hvordan videnskabshistorien benyttes til at genteenke den konkrete

udvikling. Det fremhaves desuden, hvordan det metafysiske grundlag sndres — Kuhn taler her

om paradigmer, der s@tter standarderne for, hvordan videnskab udferes:

A paradigm is partly defined by an exemplary scientific achievement in which some scientific puz-
zles have been set and solved by using various conceptual and empirical tech-niques. ... [U]nder-
standing of key scientific concepts, ... perceptions and ... style of reasoning will all have been
shaped by the paradigm.

(Ibid., p. 90)

Man kan altsa sige, at det enkelte paradigme fungerer som en referenceramme, der har til for-
mal at samle et forskerkollektiv om en videnskabelig praksis og fortolkninger etc. I forbindelse

med disse paradigmer opstar revolutioner i den videnskabelige udvikling (Zbid., pp. 90+92), som

9 Massachusetts Institute of Technology: Universitet med center i Cambridge, Massachusetts, USA.
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jeg vil behandle nermere. Forinden skal vi dog lige dvale ved et andet begreb;

Inkommensurabilitet mellem teorier

Det kan hande, at en ny teori har usammenlignelige trek med sine forgaengere. Denne usam-

menlignelighed betegnes af Kuhn som inkommensurabilitet, hvilket jeg ogsa vil benytte her.

[O]lder theories cannot plausibly be thought to be approximations of the new theories. ... [T]he
ontological assumptions which underlie the newer theories are very different from those which un-
derlie the older ones.

(Ibid., pp. 93-4)

I forbindelse med den efterfolgende behandling af Kuhns teori om videnskabelig vaekst, vil
jeg komme nermere ind pa betydningen og folgerne af inkommensurabilitet. P4 nuvarende tid-
spunkt vil jeg blot — som eksempel — n@vne, hvordan begreberne “tid” og “rum” maétte gen-
teenkes, da Einsteins relativitetsteori blev prasenteret. For at forsta og benytte de nye teorier, var
man altsd nedt til at foretage en redefinering. Af denne grund er Newtons foregdende teorier ikke

direkte sammenlignelige med Einsteins.

Videnskabelig vaekst — revolutionaer udvikling

I folge Kuhn foregér videnskabelig vaekst 1 og med, at ethvert paradigme undergar en udvikling 1
sig selv (Ibid., p. 92). Fer hvert paradigme findes et ’pra”-paradigme, der er preget af tilfeldig

fakta-indsamling, og bred uenighed om fundamentale teorier.

At some point, things change and there emerges a widespread agreement that some scientific work
in an area is an exemplar and that its example should be followed.
(Ibid., p. 92), min fremhavning
“Prae”-paradigmet afsluttes altsd med, at der opstar enighed omkring, hvordan videnskabeligt
arbejde skal udferes. I denne periode vil ét paradigme dominere. I den kommende periode
forseges paradigmet forfinet og uddybet — en disciplin Kuhn omtaler som normalvidenskab:

[N]ormal science, an enterprise that ... aims to refine, extend, and articulate a paradigm that is al-

ready in existence.
(1970, p. 122)
Kuhn fastslar desuden, at normalvidenskab ikke kan korrigere paradigmet, men kun afgive re-
sultater, der grunder i paradigmets tilgang, samt det eksemplar, der konstituerede det. I perioden
med normalvidenskab sker der altsd en akkumulering af viden, men for eller siden vil der opsté

problemer, som ikke kan lases eller forklares gennem paradigmet:
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Paradigms are not corrigible by normal science at all. Instead ... normal science ultimately leads
only to the recognition of anomalies and to crises.
(Ibid., p. 122)
Anomalierne medferer altsa en krise, der senere leder til et nyt paradigme, som kan hindtere
de problemer, der medferte krisen i forste omgang (Couvalis 1997, p. 92). Kuhn taler i denne
forbindelse om en videnskabelig revolution. I perioden med videnskabelig revolution sker der in-
gen akkumulering af ny viden (/bid., p. 95). I stedet udvikles der nye former for selvforstaelse,
metafysik etc. Skiftende paradigmer gor nemlig, at forskerne ser verden i et nyt lys, hvorfor
deres fortolkning heraf m& genoptrenes'® (Kuhn 1970, pp. 111-2). Stilstanden i akkumulering af
viden pavirkes yderligere af, at mange gamle eksemplarer, mal og instrumenter er ubrugelige
(som folge af ovenfor behandlede inkommensurabilitet). Det er dog vigtigt at huske pa, at

forskerne stadig betragter samme verden pa trods af det nye lys (/bid., p. 129).

Man kan sdledes sige, at Kuhn er enig med Popper i, at videnskabelig udvikling er preget af
fremskridt over tid. Han er dog ikke enig med ham i, at det er en kontinuerlig vaekst, men mener
1 stedet, at det kun er perioden med normalvidenskab, der kan betegnes som varende kumulativ

som Popper gjorde det (Couvalis 1997, p. 93).

10 I forbindelse med videnskabelige revolutioner sker der — i folge Kuhn — en polarisering af forskerne: En traditionelt
rettet gruppe vil fortsat holde sig til det gamle paradigme. Disse forskere er ofte den aldste generation. Den anden
gruppe forskere er “rebellerne”, der typisk udgeres af yngre forskere. Den vesentlige forskel er, at de yngre
forskeres tankegang ikke er begranset af det gamle paradigmes taenkning (Couvalis, 1997, p. 93).
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Opsummering: Videnskabelig vaekst over tid

Efter min bedste overbevisning, kan Pop- 5 viden Popper

pers og Kuhns billeder af videnskabelig
vakst illustreres saledes'": / Kuhn

Det vigtigste skel mellem Popper og /

> tid
Kuhn er, at videnskab 1 felge Popper Ililustration 1: Videnskabelig veekst over tid.

akkumuleres kontinuert over tid, hvorimod Kuhn mener, at der er tale om akkumulering af viden

indenfor paradigmer.

Hos Popper er stigningen i vidensmangden en folge af nye gisninger / teorier. Hos Kuhn
skyldes stigningen lgsningen af flere og flere af paradigmets problemer, der medferer mere prae-
cise teorier (/bid., p. 95). Faldet skyldes inkommensurabilitet, der ”annullerer” tidligere viden.
Det indskaerpes desuden, at der ikke sker nogen stigning, hvis man blot venter pé krise (/bid., p.

102). Normalvidenskab og konkurrerende teorier er altsa nedvendig for vakst.

Popper hevdede, at man skulle opstille regler for forskning for at konstituere den konstante
evolution. Kuhn forkaster disse objektive standarder og hevder derimod, at det er paradigmet,
der satter rammer, mél og spergsmal — det opstiller ikke regler. Standarderne er altsa ikke objek-
tive, men tilherer paradigmet (/bid., p. 92). Dermed forklares, at videnskaben har a&ndret sig over
tid, men det betyder ogsa, at man ikke umiddelbart kan sammenligne den méde, hvorpa viden-
skab bedrives 1 dag, med maden for 100 ar siden. Poppers demarkationsprincip og standard for,
hvad der er god teori, er altsd ikke objektive, men tilheorer — i folge Kuhn — det paradigme, hvori

Poppers forskning fandt sted.

Hvor Popper ser videnskabelig vekst som en ren evolution (ny og bedre erstatter gammel),
ser Kuhn denne vakst som en serie af revolutioner. Falles galder det dog, at videnskabelig

forskning ses som en proces — ikke et produkt.

11 Bemark de stiplede, gra linier under kriseperioderne. Disse skal illustrere kriseperioden for de “traditionelt ind-
stillede” forskere, der stadig arbejder indenfor det gamle paradigme (jf. Kuhns polarisering ved revolutioner, fod-
note 10).
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Konklusion

Ved at praesentere de relevante og grundleggende elementer 1 Poppers savel som 1 Kuhns teorier
om videnskabelig vaekst, har jeg varet 1 stand til at opridse de veasentligste forskelle. Det har
vaeret min intention at formidle, hvorledes Kuhns teori om videnskabelig udvikling og vakst
tager udgangspunkt i Poppers tidligere forskning. Ved at inddrage videnskabshistorien i vidensk-
absteorien, kunne Kuhn altsa falsificere Poppers teori. Endvidere kan man konkludere, at Kuhns
teori 1 dag er blevet "normalvidenskab”, der — i felge bade Popper og Kuhn — blot er sand indtil

den er falsificeret.

Der er enighed om, at der — i det lange leob — foregar en videnskabelig vakst, men “midlet” er
forskelligt. Det skulle nu gerne vere klart, at Poppers teori fremhaver rationelle, kvalitative

fremskridt, mens Kuhn blot pdpeger forandring.
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